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Neuere Wege phylogenetischer 
Forschung'). 
Von Dr. O. Abel, 


o, 6, Professor der Paläontologie an der Universitit 


Wien. 


Das Gesamtgebiet der Biologie steht seit 
einem halben Jahrhundert unter dem Zeichen der 
Abstammungslehre. 

Fast scheint es, als ob die intensive Forschung 
während dieses Zeitraums bereits alle Wege auf- 
gedeckt hätte, die zur Erkenntnis stammes- 
geschichtlicher Zusammenhänge führen können 
und daß nunmehr keine Möglichkeit mehr übrig 
sei, auf einer neuen Bahn zu den bisher unge- 
lösten Fragen vorzudringen. 

Ein Überblick über die Geschichte der phylo- 
genetischen Forschung zeigt jedoch, daß diese 
verschiedenen Wege in sehr ungleicher Weise be- 
schritten worden und einige derselben noch nicht 
in ihrer vollen Bedeutung erkannt worden sind, 
so daß noch viele Gebiete der Forschung offen 
stehen. 

Die llauptarbeit der For- 
schung ist bisher von den Morphologen und Em- 
worden, während sich die 
(irade an der 
Probleme 


phylogenetischen 
bryologen geleistet 
Paläontologen nur in 
Enträtselung 
beteiligt haben. 
Wollten wir die Geschichte der Staaten 
Zuständen zu er- 


geringem 


stammesgeschichtlieher 


und 
Völker nur aus den heutigen 
schließen versuchen und auf die Erforschung der 
historischen Quellen verzichten, so würden wir 
großen Zügen die Entwicklungslinien 
verschiedenen Kulturhöhe und den in 
verschieden hohem Grade ausgebildeten 
lichen Einrichtungen notdürftig 
können, aber die Ergebnisse dieser Forschungs- 
methode werden sich nicht den Resultaten 
eleichen lassen, welehe das Studium der 
rischen Quellen zu liefern vermag. 

Auch die Geschichte der 
reiches darf nicht auf den 
eleiche der heutigen Zustände lebender 
wlein aufgebaut werden. Die Morphologie und 


zwar in 
aus der 
staat- 
rekonstruieren 


ver- 
histo- 
Stämme des Tier- 
Ergebnissen der Ver- 
Formen 


limbryologie kann uns in großen Zügen über die 
Verwandtschaftsverhältnisse und die verschiedene 
Organisationshédhe der lebenden Tiere aufklären; 
Anatomie der rezenten Typen 


die vergleiche nde 
kann zeigen, ob ein Organ als spezialisiert oder als 
primitiv zu betrachten ist; wir können ferner 
aus dem rudimentären Zustande gewisser Organe 
') Vortrag auf der 85. Versammlung Deutscher Na 
turforscher und Ärzfe in Wien, September 1913. 
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einer Art deren Herkunft von älteren Arten er 
schließen, bei denen dieses Organ noch wohlaus- 
gebildet in Funktion stand; niemals aber können 
Morphologie und Embryologie der rezenten For 
men über die Vorgeschichte der lebenden Arten 
mehr ermitteln und das Endergebnis dieser For- 
schungen ist nichts anderes als eine hypothetisch 
rekonstruierte Ahnenform. 

So wie in der Weltgeschichte die Urkunden, 
tatsächlichen Verlauf 
historische 
ihre Ent 
vielfach ver- 
dürftigen 


so können uns über den 
der Geschichte der Organismen nur 
Dokumente Aufschluß geben. Aber 
zifferung ist nicht immer leicht; 
mögen wir aus den uns überlieferten 
Fragmenten kein entscheidendes Urteil zu gewin- 
nen; mitunter sind die Schriftzüge so verwischt, 
daß sie mancherlei Deutungen zulassen; endlich 
sind über viele wichtige Ereignisse in der Ge- 
schichte der Tierwelt überhaupt keine Dokumente 
erhalten, weil die fossilen Überreste nicht erhal- 
tungsfähig waren. Wir besitzen jedoch trotzdem 
eine stattliche Reihe gut erhaltener, gut lesbarer 
und wichtiger Urkunden aus der Geschichte der 
Tierwelt, und zwar betreffen diese erhaltenen Do- 
kumente in Gestalt fossiler Reste aus verschiede- 
nen Erdzeitaltern vor allem die Geschichte der 
Wirbeltiere, der Gliedertiere und Stachelhäuter. 
Wenn auf diesen Gebieten die Erforschung der 
fossilen Urkunden noch nicht imstande war, die 
Morphologie und Embryologie als Ermittlerinnen 
der historischen und Vorgänge im 
Tierreiche ganz zu verdrängen, so ist dies darin 
begründet, daß die Paläozoologie erst seit kurzer 
Zeit in die Lage gekommen ist, durch Vertiefung 
des Studiums der historischen Quellen in ein- 
zelnen Fragen den entscheidenden Beweis für den 
Verlauf der Phylogenie einzelner Stämme zu er- 
bringen. In welcher Weise diese Vertiefung er- 
folgt ist und auf welchem Wege der erfolgver- 
sprechende Ausbau der Paläozoologie als phylo 
genetische Disziplin liegt, will ich im folgenden 
darzustellen versuchen. 


genetischen 


in groBen Umrissen 


Die vergleichende Anatomie hat uns gelehrt. 
daß die Säugetiere insgesamt auf einen Typus zu- 
rückgehen, der fünf Finger und fünf Zehen besaß, 
und hat uns auf diese Weise die Ahnenform des 
heute einzehigen Pferdes in verschwommenen Um- 
rissen zu zeichnen vermocht. Indessen ist uns die 
Embryologie in dieser Frage einen ergänzenden 
Beweis vollständig schuldig geblieben; die Onto- 
genie des Pferdes gibt keinen Aufschluß über die 
im Laufe der Phylogenie erfolgte schrittweise 
Verkümmerung der seitlichen Finger und Zehen, 


da der Embryo des Pferdes nie mehr als den mitt- 
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leren Zehenstrahl und die beiden auch im er- 
wachsenen Tiere noch als Rudimente erhaltenen 
seitlichen Finger und Zehen (II. und IV.) zeigt, 
während wir erwarten durften, in der Ontogenie 
die Phylogenie rekapituliert zu finden, 

Hingegen geben uns die im Tertiär und Quar- 
tär erhaltenen Reste fossiler Pferde über die 
sehrittweise Herausbildung der einfingerigen 
Pferdehand aus der fünffingerigen Hand des 
Pferdeahnen ausreichenden Aufschluß. 

Eine Übersicht der fossilen Pferde zeigt, dab 
bei einigen Formen die Rudimente des zweiten 
und vierten Fingers noch Phalangen und sogar 
kleine Hufe trugen, daß bei älteren Gattungen 
diese Seitenzehen noch so groß waren, daß sie 
gleichzeitig mit dem Hufe des Mittelfingers den 
Boden erreichten und daß bei noch älteren auch 
der fünfte Finger noch in verkümmertem Zu- 
stande erhalten ist; dann begegnen wir Formen, 
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Fig. 1. Die stufenweise Reduktion der Seitenfinger in 
der Pferdehand im Laufe der Stammesgeschichte. (Zu- 
summengestellt von ©. Abel, 1912. — Die Reihe um- 
faßt nur nordamerikanische Arten.) a) Eohippus 
pernie. Wasatch. (Nach O. C. Marsh.) b) Orohippus 
agilis, Bridger. (Nach O, C. Marsh.) ec) Mesohippus 
eeler. White River. (Nach O. ©. Marsh.) d) Miohippus 
auceps. John Day. (Nach O, €. Marsh.) e) Hypohippus 
equinus, Deep River. (Nach R. 8. Lull.) f) Neohippa- 
rion Whitneyi. Arikaree (Nach R. 8. Lull.) g) Pro- 
lohippus pernix. Arikaree. (Nach R. 8. Lull.) Wa- 
sateh = Untereoziin; Bridger Mitteleozän; White 
River ( Chadron) Unteroligoziin; John Day 

Oberoligoziin; Deep River Mittel- und Obermioziin ; 
trikareı Untermiozän. Hupohippus ist jünger 
als Neohipparion und Protohippus und gehört einem 
Seitenast an, der von Mesohippus abgezweigt ist. Diese 
Stufenreihe repräsentiert daher nicht die Ahnenreihe 

der nordamerikanischen Pferde. 


bei denen der fünfte Finger noch kräftig ent- 
wickelt und sogar noch ein Rudiment des Dau- 
mens erhalten ist, bis wir auf eine Ahnenform 
stoßen, welehe eine Anordnung und Stärke der 
Finger aufweist, die sich von diesen alten Zeiten 
bis auf den heutigen "Tag in einzelnen Stämmen, 
wie z. B. beim Menschen, in ihrem primitiven 
Zustande erhalten hat. 

Diese Handtypen der fossilen Pferde ordnen 
sich zwanglos zu einer Reihe, die mit dem alteo- 
zänen Eohippus beginnt und über die immer 
Jüngeren Gattungen Orohippus, Mesohippus, Mio- 
hippus, Hypohippus und Neohipparion zu Proto- 
hippus führt, dessen Handbau ungefähr dem des 
lebenden Equus entspricht (Fig. 1). 

Man hat in früherer Zeit sich begnügt, eine 
solehe auf morphologischen Vergleichen be- 
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ruhende Reihe als eine direkte genealogische 
Kette oder Ahnenreihe anzusehen, wenn die 


schrittweise Spezialisation der Organe mit der 
geologischen Aufeinanderfolge gleichen Schritt 
hielt. 

In dieser Methode lag jedoch ein schwerer Feh- 
ler. Es wurde der historischen Aufeinanderfolge 
der Formen eine entscheidende Bedeutung beige- 
messen, die ihr jedoch nicht zukommt. Einzig 
und allein kann uns die morphologische Unter- 
suchungsmethode über die Verwandtschaft und 
den Grad derselben, also über die Auseinander- 
folge der Formen einen Aufschluß geben. 

Man wird einwenden, daß ja eben durch die 
morphologische Methode die stufenweise Anein- 
anderreihung der Handformen der fossilen 
Pferde festgestellt wurde und daß die chronolo- 
gische Bestimmung der Reste nur einen Prüfstein 
für die Richtiekeit dieser Aneinanderreihung 
bildete. Dieser Prüfstein reicht aber zur Fest- 
stellung einer direkten Ahnenreihe ebensowenig 
aus wie die stufenweise Gruppierung verschiede- 
ner fossiler Formen nach der Spezialisationshöhe 
eines einzigen Organs. Hier lag die erste Fehler- 
quelle der phylogenetischen Untersuchungen der 
Paliiozoologen; es ist aber noch eine andere 
Fehlerquelle vorhanden, die schon in vielen Fällen 
das Bild von der Phylogenie einzelner Stimnx 
bedenklich getrübt hat. 

Diese zweite Fehlerquelle besteht in der häufig 
übersehenen scharfen Unterscheidung zwischen 
Bauverwandtschaft und Formverwandtschafl. 
Die Erkenntnis, daß eine gleichartige Lebensweise 
gleichsinnige oder gleichartige Anpassungen bei 
verschiedenen, sehr häufig nicht näher verwand 
ten Tieren auslöst und seit den ältesten Zeiten 
organischen Lebens ausgelöst hat, ist für die Be- 
urteilung dieser Frage von entscheidender Bedeu- 
tung. Seit der Entstehung der Lebewesen wir- 
ken unter gleichen äußeren Lebensverhältnissen 
gleichartige Reize auf die Lebewesen ein und 
führen bei gleicher äußerer Form und gleichem 
inneren Bau zu parallelen Anpassungen, bei glei- 
cher oder sehr ähnlicher äußerer Form und ver 
schiedenem inneren Bau zur Entstehung konver- 
genter Anpassungen. 

Mangelnde morphologische Schulung hat mit- 
unter eine Verwechslung der Formverwandt- 
schaft oder Analogie mit Bauverwandtschaft oder 
Homologie herbeigeführt. So ist es möglich ge- 
wesen, noch vor einigen Jahren die konvergente An- 
passung der Körperform von Ichthyosaurus einer- 
seits und Delphin andrerseits als Zeichen einer 
bestehenden engen Bauverwandtschaft zu deuten 
und daraus auf die Herkunft der Delphine von 
den Iehthyosauriern zu schließen. 

Die Notwendigkeit einer möglichst scharfen 
Unterscheidung von Formverwandtschaft und 


Bauverwandtschaft hat dazu geführt, das Stu- 
dium der Anpassungen und ihrer Entstehung so- 
weit als möglich zu vertiefen und zu einer eige- 
nen Disziplin auszubauen. 


Auf dieser Methode 
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fußt im wesentlichen die Lehre von der Enträtse- 
lung der Lebensweise der fossilen Tiere, welche in 
den letzten Jahren sehr große Fortschritte ge 
macht hat und heute als Paläobiologie einen um- 
fangreichen, selbständigen Forschungszweig bildet 

Da wir nunmehr die beiden hauptsächlichen 
Fehlerquellen kennen gelernt haben, welche für 
die Ermittlung der Geschichte der Tierstämme 
auf paläontologischer Grundlage einen Hemmschuh 
bildeten, wollen wir an die Frage herantreten, 
auf welchem Wege eine eingehendere Erforschung 
der genetischen Verbände möglich ist. 

Wir haben früher in der Reihe der fossilen 
Pferde eine Gruppe von Formen kennen gelernt, 
die sich durch stufenweise erfolgte Spezialisation 
der Gliedmaßen zu einer morphologischen Reihe 
anordneten. Derartige Reihen lassen sich jedoch 
nieht nur unter den fossilen, sondern auch unter 
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Fig. 2. Die Anpassungsreihe des KiinguruhfuBes: der 
rechte llinterfuß von vier kletternden (1—4) und fünf 
springenden (5—) Beutlern (sämtlich lebende Arten), 


von der Sohlenseite gesehen. — Nach ZL. Dollo, 1899. 
1. Didelphys (Metachirus) nudicaudata, E. Geoff. 2. Di 
delphys (Micoureus) elegans, Waterh. 3. Phalunger 


eelebensis, Gray. 4. Tursipes rostratus, Gerv. et Ver. 

5. Hypsiprymnodon moschatum, Rams. 6. Perameles 

doreyana, Quoy et Gaim. 7. Perameles obesula, Shaw. 

8. Perameles Bougainville’, Quoy et Gaim. 9. Peragal« 
leucura, Thomas. 


den lebenden Formen verfolgen; eine der bekann- 
testen derselben, die in letzter Zeit an verschie- 
denen Stellen eingehende Besprechung fand, ist 
die von LZ. Dollo ermittelte Reihe der Beuteltiere 
auf Grundlage der verschiedenen Spezialisations- 
höhe des Fußskelettes, wobei die verschiedenen 
Spezialisationen des Hinterfußes bei den arbori- 
eolen Beuteltieren und jeneder terrestrischen Spring- 
beutler eine geschlossene Reihe bilden (Fig. 2). 

Es wäre selbstverständlich ein schwerer Irr- 
tum, die dergestalt gruppierten lebenden Marsu- 
pialierarten als geschlossene Glieder einer 
Ahnenreihe anzusehen, wobei die älteste Stufe 
von Didelphys gebildet würde, aus der sodann 
Phalanger, Tarsipes, Hypsiprymnodon, Perameles, 
Peragale und schließlich Macropus hervor- 
vegangen zu sein scheinen. Diese Reihe ist in 
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phylogenetischer Hinsicht von großem Werte, da 
sie uns in überzeugender Weise lehrt, auf wel- 
chem Wege die Ausbildung des Känguruhfußes 
und eine Ableitung vom Kletterfuß der baum- 
bewohnenden Beutler vor sich ging, aber wir 
dürfen diese Reihe deshalb noch nicht als eine 
Ahnenreihe bezeichnen; wir müssen sie, wenn wir 
exakt vorgehen, als eine Reihe von aufeinander- 
folgenden Anpassungszuständen oder als eine 
Anpassungsreihe kennzeichnen. 

Derartige Anpassungsreihen gebeu uns Auf- 
schluß über die Geschichte einer Anpassung, aber 
keinen Aufschluß über die genetischen Verbände 
zwischen den einzelnen Formen. Immerhin ist 
es klar, daß die Aufstellung derartiger Reihen 
der Erforschung stammesgeschichtlicher Zu- 
sammenhänge vorausgehen muß. 

Auch die Pferdereihe, die wir früher be 
sprochen haben, ist zunächst eine Anpassungsreihe. 
Suchen wir aber das geologische Alter der ein- 
zelnen Gattungen festzustellen, so sehen wir, daß 
von Eohippus bis Equus die verschiedenen Gat- 
tungen zeitlich aufeinanderfolgen. Tier muß zum 
mindesten ein Verdacht nach einem genetischen 
Zusammenhang auftauchen; wir werden dieser 
Reihe einen höheren phylogenetischen Wert zuer- 
kennen müssen als der einfachen Anpassungsreihe 
der lebenden Beuteltiere, und wir unterscheiden 
sie daher als Stufenreihe. 

Wir haben aber schon früher darauf aufmerk 
sam gemacht, daß diese Pferdereihe nicht ohne 
weiteres als eine direkte Ahnenkette des lebenden 
Pferdes betrachtet werden darf. Wenn nun aber 
auch die Stufenreihen nicht mit Ahnenreihen 
identisch sind, welche Mittel stehen uns zu Ge- 
bote, um Ahnenreihen von Stufenreihen zu unter- 
scheiden und sie unter Umständen aus ihnen los- 
zulösen ? 

Wir gelangen hier zum Kernpunkte des ganzen 
Problems. 

Die früher besprochene Pferdereihe (Fig. 1) 
ist ausschließlich auf der verschiedenen Speziali 
sationshöhe der Gliedmaßen aufgebaut. Unter 
suchen wir aber einmal die Spezialisationshöhe 
anderer Organe, z. B. den Bau der Backenzahn- 
kronen, so ergibt sich ein von der Gliedmaßen- 
reihe ganz verschiedenes Bild. Ziehen wir noch 
andere fossile Equiden in den Kreis unserer Yer- 
gleiche, wie Anchitherium und Hipparion, so sehen 
wir, daß die Aufeinanderfolge der Spezialisa- 
tionen der Backenzähne eine ganz andere ist, als 
bei den Gliedmaßen derselben Gattungen, und die 
Reihenfolge würde bei manchen Gattungen eine 
andere sein als in der Gliedmaßenreihe. 

Nun könnte man einwenden: die Spezialisa- 
tionsdifferenzen der Backenzahnkronen sind nicht 
maßgebend, da möglicherweise eine Rückbildung 
zu älteren, einfachen Vorstufen der Zahnkronen- 
typen erfolgen konnte, so daß wiederholt Spezia- 
lisationen des Kronenbaus aufgetreten und wieder 
verschwunden sind, um ältere Kronentypen zu re- 
kapitulieren. 
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Wäre dies möglich und wäre dies je in der Ge- 
schiehte der Tierstämme vorgekommen, so hätten 
wir in der Tat kein Mittel, um Stufenreihen und 
Ahnenreihen zu unterscheiden, und müßten dar- 
auf verzichten, in die Genealogie der Tierstämme 
einen klaren Einblick zu gewinnen. Das Problem 
spitzt sich zu den Fragen zu: Kann ein rudimen- 
tiires Organ wieder aktiv werden? Können bei der 
Spezialisation eines Organs die durchlaufenen 
Vorstufen völlig verwischt werden’? Gibt es 
überhaupt eine Umkehr der Entwicklung oder 
nicht? 

Diese Frage mußte einer Lösung zugeführt wer- 
den, als sich die Paläozoologie gründlicher mit 
der Frage nach der Geschichte der Tierwelt zu 
beschäftigen begann. Wenn die Entwicklung um- 
kehrbar wäre und rudimentäre Organe, wie z. B. 
die Griffelbeine der heutigen Pferde wieder zu 
ihrer alten Bedeutung als Mitträger der Glied- 
maßen aufleben könnten, so ausge- 
schlossen, die stufenweisen Reduktionen und Spe- 
zialisationen überhaupt phylogenetisch zu ver- 
werten und als untrügliche Kennzeichen gene- 
tischer Verbände und Stufenfolgen zu betrachten. 
Alle Versuche nach der Ermittlung einer Ausein- 
anderfolge der Organismen wären als gescheitert 


wäre es 


anzusehen, und es bliebe nur die rein chronolo- 
eische Aufeinanderfolge als letztes Mittel zur Er- 
forschung der Stammesgeschichte übrig. 

Diese Fragen sind heute 
dem ZL. Dollo 1893 das „Gesetz von der Irreversi- 
biliät der Entwicklung“ aufstellte, das ich 1912 als 
das „Dollosche Gesetz“ bezeichnete, sind zahlreiche 
Beweise für die allgemeine Gültigkeit 
worden, und ihre Zahl wird be- 
Genau genommen war es schon 
einzelnen Forschern bei der 
Formenreihen befolgt worden, 
ohne daß es jedoch mit dieser Schärfe und Konse- 


eutschieden. Seit- 


dieses 
Satzes erbracht 
ständig vermehrt. 
seit langem von 
Gruppierung von 


quenz vertreten und als ein ausnahmsloses Gesetz 
bezeichnet worden wäre. Da und dort wurde es 
mißverstanden; seitdem es jedoch präzise formu- 
liert wurde, sind keine Gegenbeweise gegen seine 
Richtigkeit erbracht worden, und wo solche ver- 
sucht worden sind, beruhen diese Einwände ent- 
weder auf einer ungenügenden morphologischen 
Kenntnis oder auf einer irrtümlichen Beurteilung 
Erscheinungen, wie der 
eeratitischen Lobenlinien bei 
(Tissotia usw.). 

Dus Dollosche Gesetz besagt folgendes: 

I. Ein im Laufe der Stammesgeschichte ver- 
erlangt 
seine frühere Stärke. 


zewisser sogenannten 


Kreideammoniten 


kümmertes Organ niemals wieder 
’, Ein im Laufe der Stammesgeschichte qanz- 
lich verschwundenes Organ kehrt niemals 
wieder. 
3. Gehen bei einer Anpassung an eine neue 
(z. B. beim Übergang von 
Schreitlieren zu Klettertieren) Organe ver- 
der früheren 
einen hohen Gebrauchswert besaßen, so ent- 


Leben s weise 


lore n, die hei Lebensweise 
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stehen bei der neuerlichen Riickkehr zur 
alten Lebensweise (von Klettertieren 


wiederum zu Schreittieren) diese Organe 
niemals wieder; an ihrer Stelle wird ein 
Ersatz durch andere Organe geschaffen. 

So z. B. ist niemals in der Pferdereihe nach 
Durchlaufung der Stufe mit zu Griffelbeinen ver- 
kiimmerten Seitenzehen ein Stadium aufgetreten, 
das der tertiären Vorfahrenstufe des Hipparion, 
Anchitherium, Neohipparion, Hypohippus usw. 
vergleichbar wäre. 

Von verschiedenen Seiten wurde zwar als Fall 
„Atavismus“ das Auftreten überzähliger 
Zehen beim lebenden Pferde betont. Wäre dies in 
der Tat in morphologischer Hinsicht eine Rück- 
kehr zum Hipparionstadium, so wäre das Dollo- 
sche Gesetz damit endgültig widerlegt. 

Die Untersuchungen Reinhardis über die Pleio- 
daktylie beim Pferde (Anat. Hefte XXXVT, 
1908, p. 1) haben jedoch in klarster Weise gezeigt, 
daß es sich in allen genauer untersuchten Fällen 
um eine asymmetrische Neubildung, und zwar 
meist um die Spaltung des mittleren Zehen- 
strahles handelt, ganz ebenso wie die Pleiodaktylie 
beim Schweine und beim Menschen nicht als ein 
„Atavismus“ oder als ein Rückschlag auf eine 
entferntere ‘orfahrenstufe werden 
darf. 

Diese und ähnliche Fälle sind in der Literatur 
wiederholt als „Atavismen“ bezeichnet worden; 
aber diese sowie alle ähnlichen bisher beschriebe- 
nen Fälle von angeblich morphologischen Ata- 
vismen haben sich bei genauerer Untersuchung als 
Erscheinungen erwiesen, die nicht das Geringste 
mit den von den Vorfahren durchlaufenen Stufen 
zu tun haben. Es würde mich zu weit führen, an 
dieser Stelle die genannten sowie die verschiede- 
nen anderen Fälle vermeintlicher Atavismen ein- 
gchend zu analysieren. Ich verweise diesbezüglich 
auf den demnächst erscheinenden Bericht über 
zwei Diskussionsabende, die in der K. K. zoo- 
logisch-botanischen Gesellschaft in Wien über das 
Thema „Atavismus“ im Februar und März 1913 
stattfanden und das Ergebnis brachten, daß keiner 
beschriebenen Fälle morphologischer 
weit zurückliegende Vorfahren- 


eres 


angesehen 


der bisher 
Atavismen auf 


stufen der geologischen Vergangenheit einer 
strengen Kritik standzuhalten vermochte. Selbst 


die auf den ersten Blick überzeugenden Fälle 
„atavistischer“ Pleiodaktylie beim Pferde haben 
sich als neu aufgetretene Spaltungen des Mittel- 
fingers und der Mittelzehe, aber nicht als ein 
Wiederaufleben der verkümmerten Seitenzehen 
der Hipparionstufe erwiesen. Nur in einem ein- 
Falle wurden drei Finger und Zehen an 
allen Gliedmaßen eines Pferdes von Wehenkel be- 
obachtet. Auch hier kann jedoch von einer Rück- 
kehr zum „Hipparionstadium“ keine Rede sein, 
da der Hauptträger von Hand und Fuß, nämlich 
das dritte Metapodium, in allen Gliedmaßen ent- 
weder ganz unterdrückt oder hochgradig 
kümmert war. 
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Fälle pleiodaktyler Pferdefüße einer gründlichen 
Untersuchung; die von R. Reinhardt studierten 
Objekte zeigen in klarster Weise, daß von einem 
morphologischen Atavismus, d. h. einer anatomisch 
nachweisbaren Wiederkehr von lüngst verloren ge- 
gangenen Strukturverhältnissen keine Rede sein 
kann. 

Ist somit noch in keinem einzigen Falle der 
einwandfreie Beweis dafiir zu erbringen gewesen, 
daß verschwundene Organe nach langen Zeit- 
räumen bei phylogenetisch weit jüngeren Arten 
und Gattungen wieder auftreten, so fiel auch der 
letzte noch mögliche Einwand gegen die allge 
meine Gültigkeit des Dolloschen Gesetzes. 

Um nun eine Ahnenreihe festzustellen, ist es 
notwendig, nicht nur die stufenweise Veränderung 
eines einzigen Organs im Laufe der Stammes- 
geschichte bei den verschiedenen in Betracht kom- 
menden Formen zu verfolgen, sondern so viel: 
Organe als möglich in derselben Weise zu ver- 
eleichen. 

Das Prinzip bei der Ermittlung einer Ahnen- 
reihe läßt sich wie folgt zusammenfassen: 

1. Laufen innerhalb einer Gruppe von Arten 

alle Stufenreihen der untersuchten Organe 
parallel, so repräsentiert jede dieser Stufen- 
reihen gleichzeitig die Ahnenreihe, 
Wenn jedoch innerhalb einer Gruppe von 
Arten die Stufenreihe auch nur eines dei 
untersuchten Organe ein von den übrigen 
Stufenreihen abweichendes Bild ergibt, so 
können diese Formen nicht als eine direkt: 
Ahnenkette angesehen werden. 

Der kurze Zeitraum; welcher seit dieser Er- 
kenntnis bis heute verflossen ist, hat noch nicht 
vestattet, eine größere Zahl sicherer Ahnenreihen 
festzulegen. Immerhin kennen wir heute schon 
ungefähr zehn sichere Ahnenreihen, von denen 
sich freilich manche nur über kurze geologische 
Zeiträume erstrecken. Eine der längsten Ahnen- 
reihen ist die Ahnenkette der tertiären Sirenen, 
welche jetzt vom Mitteleozän bis in das Pliozän 
verfolgt werden kann. 

Wären schon früher viele der bisher aufge- 
stellten phylogenetischen Reihen als das bezeich- 
net worden, was sie wirklich sind, nämlich als 
Stufenreihen, so wären der Paläozoologie manche 
Enttäuschungen erspart geblieben und die Geg- 
ner der Abstammungslehre manches wichtigen 
Angriffspunktes beraubt worden. 

Diese Grundsätze in der Beurteilung der ver- 
wandtschaftlichen Beziehungen der fossilen For- 
men untereinander und zu den lebenden haben nun 
auch zur neuerlichen Aufrollung der Frage nach 
den so lange vermißten Bindegliedern zwischen 
größeren systematischen Kategorien, wie zwischen 
Familien, Unterordnungen usw., geführt. 

Auch auf diesem Gebiete sind in der letzten 
Zeit einige Fragen der Lösung zugeführt oder 
doch nähergebracht worden. Eines der lange 
gesuchten Bindeglieder zwischen den Bartenwalen 
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und den übrigen Säugetieren ist Patriocetus 
Ehrlichi, ein bezahnter Bartenwal oder, wenn Sie 
wollen, ein zu einem Bartenwal werdender Ur- 
wal, der die Bartenwale mit den Urwalen ver- 
bindet. Die Untersuchung aller Schädelmerkmale 
hat in keinem einzigen Punkte eine Spezialisations- 
kreuzung ergeben; in allen Merkmalen hält diese 
seit 1841 bekannte, aber jetzt erst seit einem 
neuen Schädelfunde im Oberoligoziin von Linz 
1910 genauer untersuchte Art die Mitte zwischen 
dem Stamm der Urwale und dem der Bartenwale, so 
daß wir hier eines der gesuchten ‚Missing links“ 
zwischen größeren systematischen Kategorien vor 
uns haben (Fig. 3—5). 
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Fig. 3. Rekonstruktion des Schiidels von Patriocetus 


Ehrlichi, Van Ben. aus dem Oberoligoziin von Linz 
in Oberösterreich. Schädellänge 65 em. Schädel von 
der Oberseite gesehen. 


Dieser Fund sowie einige schon früher ge- 
machte Entdeckungen primitiver Huftiere, die als 
Protungulata zusammengefaßt werden können, hat 
ein unerwartetes Problem aufgerollt, zu dem wir 
Stellung nehmen müssen. 

Solange das System des Tierreiches auf die 
lebende Tierwelt als der in der Gegenwart durch 
den Stammbaum gelegte Querschnitt anzusehen 
war, die fossilen Arten, Gattungen, Familien 
usw. aber nicht durch Übergangsglieder mit den 
lebenden Arten verbunden waren, konnte die 
Summe der fossilen Formen als ein Supplement 
des Systems der lebenden Tiere betrachtet werden. 

Mit dem Fortschreiten paläozoologischer For- 
schung wurde es notwendig, die Diagnosen der 
einzelnen Familien, Unterordnungen, Ordnungen 
usw. zu erweitern und einen genetischen Gesichts- 
punkt in die Diagnosen zu bringen. Seitdem wir 
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wissen, daß die tertiären Pottwale auch im 
Zwischenkiefer und Oberkiefer Zähne besaßen, 
konnte die Diagnose der Physeteriden nicht mehr 
aufrechterhalten werden. Die auf den lebenden 
Gattungen Physeter und Kogia aufgebaute Dia- 
gnose der Physeteriden besagte, daß die Mitglieder 
dieser Familie nur im Unterkiefer Zähne be- 


sitzen. Kbenso sind die Diagnosen fast aller 


Familien, denen fossile Vertreter eingereiht worden 
sind, in dieser Weise abgeändert worden. 





Fig. 4. Rekonstruktion des in Fig. 3 abgebildeten 
Schiidels, von der Seite gesehen. 
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Fig. 5. Basis des in Fig. 3 und 4 abgebildeten Schädels, 
von unten gesehen. Rekonstruiert. Bo. Basiocei 
pitale. Can. opt. Canalis optieus. Co. Condylus 
occipitalis. Fis. sph. Fissura sphenoidalis. Fo. lac. 


med, Foramen lacerum medium. Fo. lac. post. 
Foramen lacerum posterius. Fo. m. Foramen ma 
gnum. Fo. opt. Foramen optieum. Fo. petr. 
Fossa petrosi. Fr. Frontale. Ine. antorb. = In 
eisura antorbitalis. Ms der dritte rechte Molar. 
Mast. Mastoideum. Veal. aud ext. Meatus audi 
torius externus. Pal. Palatinum. Petr. = Pe 
trosum. Pr. fale. Processus faleiformis. Pr. par. 
Processus paroceipitalis. Pr. Pterygoideum. 
Sma. Supramaxillare, Sq. Squamosum. Sule. 
mast, Suleus mastoideus. Vo. Vomer. 


In dem Moment aber, da ein sichergestelltes 
Bindeglied zwischen zwei größeren systematischen 
Kategorien, wie der Unterordnung der Urwale 
(Archacoceti) und der Bartenwale (Mystacoceti), 
entdeckt wurde, sind wir vor das schwierige 
Problem gestellt worden, wie die Ergebnisse der 
phylogenetischen Forschung mit dem System des 
Tierreiches in Einklang zu bringen sind. Neu- 
sehaffungen von Familien usw, würden die Ent- 
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scheidung nur hinausschieben, aber dem Kern des 
Problems ausweichen. Heute wissen wir, daß von 
den Urwalen eine direkte Linie zu den Barten- 
walen, eine andere von den Urwalen zu den Zahn- 
walen führt. Die Kreise der systematischen 
Kategorien der Urwale, Bartenwale und Zahnwal: 
schneiden sich also bereits an zwei Stellen. Das 
Gleiche ist bei den Protungulaten als der Stamm 
gruppe der Ungulaten der Fall. Werden wir über 
haupt jemals imstande sein, die Ergebnisse de: 
Phylogenie im System in Form einer „phylogene- 
tischen Systematik“ oder „systematischen Phylo 
genie“ zum Ausdrucke zu bringen, oder werden 
wir zu dem Punkte gelangen, wo es nicht mehr 
möglich sein wird, die Ergebnisse der Phylogeni 
im System darzustellen ? 

Ein Bild wird die Schwierigkeiten, in die uns 
die Fortschritte der Phylogenie der Systematik 
gegenüber bringen, verdeutlichen. 

Denken wir uns den Querschnitt des Stamın 
baums auf eine undurchsichtige Tafel übertragen, 
so werden die Schnittpunkte der einzelnen Ast 
als Punkte erscheinen, die stellenweise dichtge- 
drängt, stellenweise ganz vereinzelt sind. 

Denken wir uns aber den St-mmbaumquer 
schnitt als eine Glastafel. auf die wir von oben 
blicken. Die Sehnittpunkte der einzelnen Äste 
mögen als Punkte auf dieser Glastafel verzeichnet 
sein. 

Blicken wir nun von oben auf diese Tafel, so 
wird uns ein Gewirre von sich nach unten zu ver 
einigenden Ästen und Zweigen entgegeutreten, die 
in dem Hauptstamm zusammenlaufen, und wir wer- 
den nicht imstande sein, die Projektion dieseı 
Linien auf die Querschnittstafel durchzuführen. 

Im Festgruße, den der Nestor der deutschen: 
Phylogenetiker, Ernst Haeckel, an unsere Tagung 
richtete, hat er drei Haupturkunden der Abstam 
mungslehre genannt: die Paläontologie, die ver 
«leichende Anatomie und die Ontogenie. Vielleicht 
ist hier zum ersten Male die Paläontologie an erster 
Stelle als Mittel zur Erforschung stammesgeschicht- 
licher Zusammenhänge genannt worden. Was ich 
Ihnen hier in Kürze dargelegt habe, mag Ihnen 
vezeigt haben. daß die Paläontologie erst seit 
kurzer Zeit in der Lage ist, in exakter Form an der 
Lösung phylogenetischer Probleme mitzuarbeiten: 
und daß die Paläontologie noch sehr viel zu for- 
schen hat, bis sie sich den älteren und ruhm 
reicheren Schwestern, der vergleichenden Anatomi: 
und Embryologie, ohne vordringlich zu sein, an die 
Seite stellen darf. Eines aber hat sie aus den 
Fehlern gelernt, die in der Epoche des siegreichen 
Aufschwunges der Abstammungslehre zur Zeit der 
unbeschränkten Herrschaft des Darwinismus be- 
gangen worden sind. Die Paläontologie darf nicht 
in den Fehler der Stammbaumkulturen früherer 
Zeiten verfallen; sie muß langsam, aber sicher und 
zielbewußt vorwärtsschreiten, um dem _ stolzen 
Baue der Abstammunglehre von Zeit zu Zeit einen 
kleinen, dafür aber dauerhaften Stein einzufügen. 
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Neuere Untersuchungen zur Theorie 
der Muskelkontraktion. 


Von Prof. Dr. A. Pitter, Bonn. 


Die letzten Jahre haben eine Reihe wichtiger 
Arbeiten über die Vorgänge im Muskel gebracht, 
so daß es wohl angezeigt ist, sie einmal übersicht- 
lich zusammenzustellen, um so mehr, als die For- 
scher, denen wir die neuen Tatsachen verdanken, 
teils als physiologische Chemiker, teils als Kol- 
loidehemiker, teils mit physikalischen, teils mit 
stoffwechselphysiologischen, teils mit mikroskopi- 
schen Methoden an die Probleme herangegangen 
sind. 

Der Muskel ist ein System, in welchem chemi- 
sehe Energie in mechanische Energie umgewandelt 
wird, das ist nur eine Umschreibung der Tat- 
suche, daß der Muskel unter Verbrauch von Stof 
fen Arbeit leistet. Das Problem liegt darin, eine 
vollständige Beschreibung der Vorgänge zu geben, 
die im Muskel ablaufen, von dem Augenblick an, 
in dem ihn ein Reiz trifft, bis zu dem Augen- 
blick, in dem nach Ausführung der Zuckung die 
Erregbarkeit wieder denselben Grad erreicht hat, 
Einbruch des ersten Reizes, in dem 
also der status quo ante wiederhergestellt ist. 


wie vor dem 


Von einer solchen vollständigen Beschreibung 
der Lebensvorgiinge sind wir, wie überall, auch 
beim Muskel noch weit entfernt. Wir können aber 
heute durch Reihe wichtiger Kriterien die 
Prozesse im Muskel derart kennzeichnen, daß di 
Vorstellungsméglichkeiten, die man sich bei kriti- 
scher Wertung aller Erfahrungen machen kann, 
sehon ziemlich weit eingeschränkt sind. 


Mißt den Energieumsatz des Muskels 
Jurch Wärmeproduktion und vergleicht 
diesen Wert mit der geleisteten Arbeit, so erhält 
man kein festes Verhältnis; vergleicht man da- 
gegen die maximale Spannung, welehe ein Muskel 
in einer isometrischen Zuckung leistet, d. h. einer 
Zuckung, bei der ihm nur eine minimale Verkür- 
zung möglich ist und seinem Zuge durch die 
Spannung einer Feder das Gleichgewicht gehal- 
ten wird, mit der Wärmemenge, die er bei soleher 
Beanspruchung produziert, so erhält man einen 
Wert T/H (Spannung/Wärmeproduktion), der kon- 
stant ist. Bei verschiedenen Anfangsspannungen 
und verschiedener Zahl der erregten Muskelfasern 
ist dies Verhältnis, wie Hill!) fand, für ein und 
denselben Muskel solange die 
Temperatur konstant erhalten wird. Mit steigen- 
der Temperatur wird das Verhältnis größer. Z. B. 
betrug es in einem Versuch bei 4° C. 0,60, bei 
19.2° C. 0,84 und bei 30,5° sogar 1,10, obgleich 
der Versuch sieh auf über 6 Stunden erstreckte, 
und die hohen Temperaturen als letzte beobachtet 
wurden, zu einer Zeit, wo bei Versuchen mit kon- 
stanter Temperatur ein Sinken des Wertes zu er- 
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warten gewesen wire. Beim ermiideten Muskel 
ist der Wert 7/H kleiner als beim frischen Muskel. 

Vom theoretischen Standpunkte aus ist es 
gleichgiiltig, ob die Spannung, die der Muskel als 
Reizerfolg produziert, durch eine Verkiirzung dazu 
benutzt wird, äußere Arbeit zu leisten, oder ob eine 
solehe Ausnutzung nicht stattfindet. Im letzteren 
Falle wird die potentielle Energie durch irrever- 
sible Prozesse in Wärme verwandelt. Eine sehr 
bemerkenswerte Tatsache ist es, daß die Wärme- 
produktion des Muskels um 20—30 % verringert 
wird, wenn der Muskel die Möglichkeit hat, sich 
zu verkürzen, bevor er seine maximale Spannung 
erreicht hat. Wenn die Vorgäuge, welche zur 
Entwicklung potentieller Energie führen, in jeder 
Volumeneinheit des Muskels in gleicher Weise vor 
sich gingen, so wäre dies Verhalten ganz unver- 
ständlich, da sich das Volumen bei der Zusammen- 
ziehung nicht ändert. Dagegen wird die Abnahme 
der Wärmeproduktion verständlich, wenn für den 
Umfang der Prozesse, die die Spannung erzeu- 
gen, die Größe irgendwelcher Oberflächen maß- 
gebend ist, mit denen einzelne Teilsysteme im 
Muskel aneinander grenzen. Eine Verkleinerung 


derartiger chemisch oder physikalisch-chemisch 
aktiver Flächen bei der Verkürzung wäre sehr 
leicht vorstellbar und würde hinreichen, um 


die verringerte Wirmebildung zu erklären. 


Zu der Annahme. daß Oberflächen eine 
wesentliche Rolle bei den Energieumwandlungen 


im Muskel spielen, kam auch Bernstein!), der die 
maximale Spannung, die ein Muskel zu erzeugen 


vermag, als Funktion der Temperatur unter- 
suchte. Dabei ergab sich ein negativer Tempera- 


turkoeffizient, denn die maximale Spannung be- 
trug bei 0° 375 g, bei 18° 205 eg. Da das chemische 
Geschehen im Muskel einen positiven Tempera- 
turkoeffizienten hat, wird der negative bei höhe 
ren Temperaturen meist verdeckt. Von den 
Energieformen, die im Muskel in Betracht kom- 
men, hat nur die Oberflächenenergie einen nega- 
tiven 'Temperaturkoeffizienten. 

Von größtem theoretischen Interesse ist die 
Frage, in welehem Verhältnis die Menge potenti- 
eller mechanischer Energie, die im Muskel produ- 
ziert wird, zu der Energiemenge steht, 
die in ihm umgesetzt wird. Aus Untersuchungen 
über die Steigerung des Sauerstoffverbrauchs 
bei der Steigarbeit (Zuntzsche Methode) hatte 
sich ergeben, daß für je 1 mkg nutzbarer Arbeit 
eine Steigerung des Energieumsatzes erfolgt, die. 
als mechanische Energie ausgedrückt, etwa 3 mkg 
äquivalent ist. Genauer ergab sich dieser Ener- 
cieaufwand für 1 mkg Steigarbeit im Mittel: 


ganzen 


beim Hunde zu 3.10 mkg, 
beim Menschen zu 2,80 
beim Pferde zu 2,91 
Es erschienen in diesen Fällen 35,7 bis 


323 % des Gesamtumsatzes als äußere Arbeit. 
1) J. Bernstein, Pflüg. Arch. Bd. 122, 1908, 
p. 129195. 
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Die direkte Bestimmung dieses Wertes, des Wir- 
kungsgrades oder Nutzeffekts der Muskelmaschine 
am ausgeschnittenen Froschmuskel wurde schon 
im Jahre 1869 von Fick versucht, aber erst die 
hohe Vervollkommnung der Methodik thermo- 
elektrischer Untersuchungen, die heutzutage mög- 
lich ist, setzte Hill!) in den Stand, in einer 
Weise, die allen Anforderungen gerecht wird, dies 
Problem zu bearbeiten. 

Vergleicht man die ganze Wärmemenge, die 
ein Muskel im Anschluß an eine Zuckung produ- 
ziert, mit der Menge potentieller Energie, die 
hierbei verfügbar wird, so ergibt sich als Wir- 
kungsgrad der Muskelmaschine bei geringer An- 
fangsspannung und schwacher Reizung ein Wert 
von 50%. Bei hoher Anfangsspannung und star- 
ken Reizen sinkt der Nutzeffekt auf 25—30 %. 
Diese Zahlen stehen also in guter Übereinstim- 
mung mit den Werten, die aus den Stoffwechsel- 
versuchen an ganzen Tieren gewonnen worden 
sind, aber sie stellen, wie wir gleich sehen werden, 
noch nicht den wahren Nutzeffekt des Prozesses 
dar, der im Muskel abläuft, wenn eine Zuckung 
ausgeführt wird. 

Die Untersuchungen von Hill?) über den zeit- 
lichen Verlauf der Wärmeproduktion beim tätigen 
Muskel stellen wohl den wichtigsten Fortschritt 
dar, den die Theorie der Energieumwandlung in 
dieser Arbeitsmaschine in den letzten Jahrzehn- 
ten gemacht hat. 

Ein hochempfindlicher thermo - elektrischer 
Apparat, dessen Ausschläge graphisch verzeichnet 
werden können, ermöglicht die Untersuchung. Um 
den Zeitpunkt der Wärmeproduktion festzustellen, 
wird die Kurve der Ablenkung des Galvanometers 
bei und nach einer Muskelzuckung verglichen mit 
einer Kontrollkurve, die in der Weise gewonnen 
wird, daß ein toter Muskel durch einen elektri- 
schen Strom von bekannter Dauer erwärmt wird. 
In jedem Versuch findet eine Eichung der Emp- 
findlichkeit des Apparates statt. Wie groß die- 
selbe ist, mag daraus erhellen, daß bei der neue- 
sten Untersuchung eine Anordnung verwendet 
wurde, bei der 1 Skalenteil einer Wärmemenge 
von 11,6.10-6 eal entspricht. Denken wir uns 
einmal — um eine Vergleichsmöglichkeit zu 
haben — diese Wärmemenge durch die voll- 
ständige Verbrennunz von Zucker erzeugt, der 
pro 1 mg 3,8 cal liefert, so ist die hierzu erforder- 
liche Zuckermenge nur 0,000 00305 mg oder weniger 
als Y/goooo mg. Der Umsatz einer so minimalen 
Zuckermenge, bei der nur '/g99'999 mg Kohlensäure 
entstehen würde unter Verbrauch von !/sso000 mg 
Sauerstoff, Mengen, für deren Feststellung uns 
chemische Methoden völlig fehlen, wäre also mit 
physikalischen Mitteln eben noch erkennbar. 

Es ergab sich nun die höchst wichtige Tat- 
sache, daß die Wärmeproduktion sich über eine 


ı) A. V. Hill, Journal of Physiology Bd. 46, 1913, 
p. 435—469. 

*) A. V. Hill, Journal of Physiology Bd. 44, 1912, 
p. 466—513; Bd. 46, 1913, p. 28—80. 
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sehr viel längere Zeit erstreckt als die Muskel- 
kontraktion. Sowohl bei einzelnen Zuckungen, 
wie bei kurzen tetanischen Kontraktionen (bis 
2 Sekunden Dauer) hielt die gegenüber der Mus- 
kelruhe (vor dem Versuch) vermehrte Wärmepro- 
duktion noch längere Zeit an. Die Wärmemenge, 
welche nach Beendigung der Muskelzuckung pro- 
duziert wird, ist mindestens ebenso groß, wie jene, 
die während der Zuckung produziert wird. 

Wenn man den wirklichen absoluten Nutzeffekt 
des Prozesses kennen lernen will, der mit der Er- 
zeugung der Spannung verbunden ist, muß man 
also nur die gleichzeitig frei werdende Wärme- 
menge mit der erzeugten mechanischen Energie 
vergleichen. Dieser Vergleich führt auf einen 
Nutzeffekt, der bei schwacher Reizung und ge- 
ringer Anfangsspannung im Mittel 91%, in ein- 
zelnen beobachteten Fällen sogar 100% beträgt. 
Es wird also unter diesen Bedingungen praktisch 
die ganze frei werdende Energiemenge in poten- 
tielle mechanische Energie umgewandelt. 

Bei höherer Anfangsspannung und stärkeren 
Reizen ergab sich ein Nutzeffekt von 40—60 %. 

Hills Untersuchungen zeigen, daß diese lang 
dauernde Wärmeproduktion nur bei reichlicher 
Sauerstoffversorgung zu beobachten ist, ein Mus- 
kel, der etwa eine Stunde in Stickstoff gehalten 
wird, zeigt keine Spur einer die Zuckung über 
dauernden Wärmeproduktion. 

Alle Einflüsse, welche die Sauerstoffspannung 
in den Geweben vermindern, verringern di 
Wärmeproduktion nach Beendigung der Zuckung. 
Diese Resultate finden eine wichtige Ergänzung 
in den Untersuchungen, die F. Verzdr*) über die 
zeitlichen Verhältnisse des Sauerstoffverbrauches 
beim Warmblütermuskel angestellt hat. Ganz wie 
es nach Hills thermischen Untersuchungen zu er- 
warten war, zeigte sich, daß der Sauerstoffver- 
brauch erst eine gewisse Zeit nach dem Aufhören 
einer tetanischen Reizung sein Maximum erreicht 
und erst etwa 2 Minuten nach dem Ende der Rei- 
zung zum normalen Wert zurückkehrt. 

Diese Vorgänge, die dergestalt vom energeti- 
schen und vom stoffwechselphysiologischen Stand- 
punkte aus charakterisiert sind, bringen den Mus- 
kel wieder in den Zustand, in dem er vor der Rei- 
zung war, es sind Restitutionsprozesse irgend- 
welcher Art. 

Zu ihrer näheren Kennzeichnung kann man 
die Untersuchungen von Fletcher und Hopkins?) 
über die Milchsäurebildung im Froschmuskel ver- 
wenden. 

Diese Forscher fanden, daß der zuckende Mus- 
kel nur äußerst geringe Mengen Milchsäure 
(Fleischmilchsäure 0,015 %, bestimmt als 0,02 % 
Zinklaktat) enthält, daß diese Säure sich aber im 
Muskel, der bis zur Ermüdung gearbeitet hat, in 
mehr als zehnmal höherer Konzentration findet 


2 


1) F. Verzär, Journal of Physiology Bd. 44, 
1912, p. 243—258. 
2) W. M. Fletcher and F. Gowland Hopkins, Jour- 


nal of Physiology Pd. 35, 1907, p. 247—309. 
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(0,162 %). Sie fanden ferner, daß bei einem er- 
müdeten Muskel, der in reinem Sauerstoff gehal- 
ten wird, der Milchsäuregehalt sinkt, daß Milch- 
:äure verschwindet, daß sie sich dagegen noch 
stärker anhäuft, wenn der Muskel in einer sauer- 
stoffreien Atmosphäre, also z. B. in Wasserstoff 
vehalten wird. Über den Prozeß, in dem die 
Säure verschwindet, sind keine näheren Unter- 
suchungen gemacht. Es könnte sich entweder um 
eine Oxydation zu Kohlensäure und Wasser oder 
um eine Verarbeitung in einem synthetischen 
Vorgang handeln. Für die letztere Annahme füh- 
ren Fletcher und Hopkins die Beobachtung ins 
Feld, daß die Abnahme der Milchsäure bei Gegen- 
wart von Sauerstoff nur im intakten Muskel, 
nicht dagegen im Muskelbrei erfolgt, doch ist dies 
Argument nicht zwingend. 

Wir müssen uns also auf Grund dieser Unter- 
suchungen die Vorstellung bilden, daß durch den 
Reiz im Muskel Milchsäure frei wird, die eine Zu- 
standsänderung im Muskel bewirkt, welche als 
Spannung bemerkbar wird, und auf diesem Wege 
entweder in äußere Arbeit oder in Wärme umge- 
wandelt werden kann. 

Für die Frage, weicher Art die Zustandsände- 
ist, die die Milchsäure im Muskel hervor- 
können wir einige Erfahrungen der 
Kolloidehemie heranziehen, die Pauli direkt zu 
einer kolloidehemischen Theorie der Muskelkon- 
traktion verarbeitet hat, über die schon in Bd. 1, 
Heft 5 dieser Zeitschrift berichtet wurde. Es 
seien hier folgende Punkte hervorgehoben: 

Der osmotische Druck der Eiweißkörper wird 
schon durch sehr geringe Säurekonzentrationen 
vervielfältigt. Die Eiweißgallerte quillt in Säu- 
‘en schon bei geringer Konzentration gewaltig auf. 
Bei einer einprozentigen Gelatine und einer 
Säurenormalität von 2,5.10-3 beträgt die Druck- 
steigerung bereits 1/2, Atmosphäre und wir kom- 
men bei einfacher Übertragung auf die im Orga- 
nismus gegebenen Konzentrationen schon weit 
über die vom Muskel entwickelten Kräfte hinaus, 
ohne optimale Säuremengen zu be- 
anspruchen’). 

Die Quellungsgeschwindigkeit ist derart, daß 
sie mit der Geschwindigkeit der Muskelzuckung 
erfolgt, wenn man Gebilde von der Dimension der 
Muskelfibrillen als quellende Systeme betrachtet. 

Für die Theorie der Erschlaffung des Muskels 
ist die Tatsache fundamental, daß die Säure- 
quellung der Eiweißgallerte absolut reversibel ist. 
Das Säureeiweiß ist nur bei Gegenwart freier Säure 
beständig, wird diese in irgendeiner Weise ent- 
fernt (neutralisiert, durch Diffusion entfernt, 
verbrannt oder synthetisch verarbeitet), so gibt 
das Säureeiweiß rasch seine gebundene Säure ab, es 
entquillt und der osmotische Druck, den es aus- 
zuüben vermag, sinkt. 

Die Tatsache der lang dauernden Wärmeproduk- 


Pütter: Neuere Untersuchungen 


rung 
bringt, 


erst 


1) Wolfgang Pauli, Kolloidchemie der Muskelkon 
traktion. Dresden und Leipzig, Th. Steinkopf, 1912. 
24 Seiten. 
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tion nach einer Muskelzuckung, der gleichfalls 
für längere Zeit erhöhte Sauerstoffverbrauch 
nach Muskelreizung und die Übertragung der Er- 
fahrungen über Quellung und Entquellung von 
Eiweißgallerten in Säuren auf den Muskel führen 
alle zu der Anschauung, daß der größte Energie- 
aufwand von den lebendigen Systemen in der 
Periode der Muskelerschlaffung, nicht in jener 
der Kontraktion geleistet wird. Mit dieser Auf- 
fassung stehen in bester Übereinstimmung die 
Erfahrungen von Parnas am Schließmuskel der 
Muscheln und von Bethe an anderen tonisch kon- 
trahierten Muskeln, aus denen hervorgeht, daß 
diese Art der Dauerverkürzung mit keiner nach- 
weisbaren Steigerung des Stoffwechsels verbun- 
den ist. Wollte man sich die Dauerkontraktion 
des Schließmuskels der Muschel nach dem Schema 
des Tetanus eines quergestreiften Skelettmuskels 
vorstellen, so müßte der Sauerstoffverbrauch der 
Muscheln etwa 50 000 mal so groß sein, wie er tat- 
sächlich ist*). 

Alle bisherigen Erfahrungen, welche zu einer 
Theorie der Muskelkontraktion verwertet werden 
konnten, waren ganz unabhängig von den Kennt- 
nissen über den Bau der Muskelfaser. Nachdem 
aber die physikalischen und chemischen Prozesse, 
die in Betracht kommen, so weit wie möglich zur 
Gestaltung unserer Vorstellungen verwendet wor- 
den sind, müssen wir versuchen, auch ihre räum- 
liche Verteilung auf die Strukturelemente des 
Muskels festzulegen. 

Es ist vielleicht etwas radikal, aber doch wohl 


nicht unberechtigt, wenn man hierbei alle Er- 
fahrungen, welche an fixierten und gefärbten 


Präparaten von Muskeln gewonnen worden sind, 
für die Gestaltung der theoretischen Vorstellun- 
gen völlig ausschaltet und nur solche Struktur- 
elemente als existierend annimmt, die bei Beob- 
achtung der überlebenden, reizbaren Muskelfaser 
zu beobachten sind. 

Diesen Anforderungen genügt nur die Unter- 
suchung Hürthles’) über den Bau der Muskel- 
faser von Hydrophilus und die Veränderungen 
ihrer Struktur im tätigen Zustande. Das Ma- 
terial zu seinen Messungen sind Mikrophoto- 
gramme der lebenden Muskelfaser, die neben- 
einander — also an derselben Faser — ruhende 
und tätige Teile unter ganz gleichen Bedingun- 
gen des Versuches und der Abbildung zeigen. 

Die fundamentale Tatsache, die diese Unter- 
suchungen zutage gefördert haben, und an der 
meines Erachtens zurzeit keine Theorie der Mus- 
kelkontraktion vorbeigehen darf, ist die, daß im 
quergestreiften Muskel die Strukturelemente, 
welche doppeltbrechend sind, bei der Kontraktion 
keine Volumenveränderung erfahren. 

Hürthle bezeichnet diese Teile als „Stäbchen“. 
Sie sind im ruhenden Muskel im Mittel 5,26 u lang 

1) J. Parnas, Energetik glatter Muskeln. Pilüg. 
Arch. Bd. 134, 1910, p. 441—495. 

2) K. Hürthle, Pflüg. Arch. Bd. 126, 1909, p. 1—164, 
Taf. I—VITI. 
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und 0,9 » dick, im verkürzten Muskel 2 a lang 
und 1,4 x dick, d. h. ihr Volumen beträgt im 
ruhenden wie im kontrahierten Zustande 
3,1—3,3 p’. 

Fiir die Quellung, die die oben angefiihrten 
Erfahrungen als Vorgang bei der Kontraktion 
höchst wahrscheinlich gemacht haben, gibt das 
mikroskopische Bild die Lokalisation an: Die 
einfach brechenden (isotropen) Schichten, die die 
Schichten, in denen die ..Stiibchen“ liegen, von- 
einander trennen, erfahren bei der Kontraktion 
eine Volumen vermehrung auf mehr als das Dop- 
pelte des Zustandes in gestreckten Muskeln, wäh- 
rend das Sarkoplasma, das die einzelnen doppelt- 
brechenden (anisotropen) Stäbchen voneinander 
trennt und selbst einfach lichtbrechend ist, eine 
Volumenabnahme erfährt. 

Es findet also — nach dem mikroskopischen 
Bilde — die Quellung in der isotropen Schicht 
statt, während gleichzeitig das Sarkoplasma ent- 
quillt. 

Die Volumenkonstanz der doppeltbrechenden 
Elemente bei der Kontraktion entzieht jeder 
Theorie den Boden, die besonderes Gewicht darauf 
leet, daß Eiweißfäden, die in gedehntem Zu- 
stande erstarrt sind und infolgedessen Doppel- 
breckung zeigen, bei ihrer Quellung sich ver- 
kürzen (Engelmann, Pauli), während im allge- 
meinen Eiweißgallerte bei der Quellung in allen 
Richtungen eine Zunahme ihrer Dimensionen 
erfahren. 

Pauli hat diese Volumenkonstanz der anisotro- 
pen Elemente nicht berücksichtigt, aber dadurch 
wird der Grundgedanke seiner Auffassung, die die 
fundamentale Bedeutung betont. welche der 
reversiblen Quellung der Eiweißgele bei der Kon- 
traktion zukommt, nicht entwertet, nur die Lo- 
kalisation der Prozesse muß man sich auf Grund 
der Hürthleschen Untersuchungen anders vor- 
stellen und der Mechanismus der Bewegung wird 
ein etwas anderer. 

Die enge Beziehung von Kontraktilität und 
Doppelbrechung hat Engelmann!) an vielen Bei- 
spielen gezeigt, und wir werden nicht zweifeln. 
daß die „Stäbehen“ Hürthles in der Weise kon- 
trahiert sind, wie eine elastische Bindegewebs- 
faser oder ein gespannter Kautschukfaden. Im 
ruhenden Muskel haben diese Elemente ihre 
größte Länge, sind also in Zugspannung. Im 
Augenblick der Kontraktion wird der Sperr- 
mechanismus entfernt, der sie verhinderte, sich 
zu verkürzen, und zwar geschieht diese Ent- 
fernung der Sperrung durch das Aufquellen der 
isotropen Schicht und die Entquellung des Sarko- 
plasmas. Nun können sich die „Stäbchen“ ver- 
kürzen, wie gespannte Federn, deren Arretierung 
gelöst ist. 

Uber die Einzelheiten der Prozesse, die im 
erschlafften Muskel die Stäbehen in Zugspan- 

1) Th. W. Engelmann, Zur Theorie der Kontrak 


tilität. Sitzungsber. d. Kgl. Preuß. Akad. d. Wiss. 
Berlin Bd. 39, 1906. 


Die Natur- 

wissenschaften 
nung halten und sie bei der Erschlaffung aus 
dem ungespannten Zustande wieder in den ge- 
spannten zurückbringen, ein Vorgang, bei dem 
— wie bei dem Aufziehen einer Uhrfeder - 
Arbeit geleistet werden muß, können wir vor 
läufig noch keine näheren Angaben machen. 

Es scheint mir von besonderem vergleichend 
physiologischen Interesse, daß die neueren An- 
schauungen über die Vorgänge bei der Muskel- 
kontraktion immer mehr Berührungspunkte mit 
der Theorie der Kontraktion der Staubfäden der 
Cynareen ergeben, die Pfeffer schon 1873 ein 
gehend analysiert hat. Die einfachste Beschrei- 
bung dieser Kontraktion ist folgende: Durch einen 
Reiz (Stoßreiz) wird die Permeabilität der Plasma- 
haut der kontraktionsfähigen Zellen derart ver- 
ändert, daß Flüssigkeit durch sie hindurchtreten 
kann. Infolge der Volumenabnahme, die der 
Wasseraustritt bewirkt, ziehen sich die Zell 
membranen, die in der Ruhe elastisch gespann! 
sind, zusammen. Darauf wird durch die Wie 
derherstellung der Turgors (gegensinnige Ver 
änderung der Permeabilität der Plasmahaut und 
Erzeugung neuer osmotisch wirksamer Stoffe) dix 
Zelle wieder vergrößert, wodurch die elastischen 
Elemente gespannt und von neuem in einen Zu- 
stand versetzt werden, der ihnen ermöglicht, bei 
einer neuen Reizung sich zu kontrahieren!). 
Pfeffer faßt das letzte Resultat seiner Analys 
folgendermaßen zusammen: „Durch die Zurück 
führung auf den Antagonismus zwischen der 
Spannung der (konstant) elastischen Zellhaut und 
der Variation der Turgors (der osmotischen Ener 
gie) sind die energetischen Faktoren präzisiert, 
die den besagten Reaktionen zunächst zugrund 
liegen?). 

Man könnte in Analogie damit für den Mus 
kel sagen: durch die Zurückführung auf den Ant 
agonismus zwischen der Spannung der (konstant) 
elastischen doppeltbrechenden „Stäbehen“ und der 
Variation der osmotischen Energie der Eiweib- 
körper sind die energetischen Faktoren präzisiert. 
die der Muskelkontraktion zunächst zugrunde 
liegen. 

Eine vollständige Analyse des physiologischen 
Geschehens ist hiermit freilich für den Muskel 
ebensowenig wie für die Staubfäden der Cynareen 
gegeben. 


Die Geologie 
auf der 96. Jahresversammlung der 
Schweizerischen Naturforschenden Ge- 
sellschaft in Frauenfeld 1913. 


Von Prof. Dr. Julius Weber, Winterthur. 


Zu den Traktanden der ersten allgemeinen 
Sitzung gehörte ein Vortrag von Professor 


1) Näheres siehe bei Pütter, Vergleichende Physio 
logie. Jena 1911, p. 459—462. 
*) Pfeffer, Pflanzenphysiologie Bd. 2, p. 893. 
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Dr. U, Grubenmann (Zürich): Über die Entwick- 
lung der neuern Gesteinslehre. Da der Referent 
durch Unwohlsein abgehalten war, an der Ver- 


sammlung zu erscheinen, so wurde sein Manu- 
skript von Dr. P. Arbenz vorgelesen. Prof. 
Grubenmann gibt in seiner Darstellung einen 


Überblick über die Entwicklung der petrogra- 
phischen Disziplin im Verlauf der letzten 
25 Jahre. Ums Jahr 1887 hatte die Einführung 
der mikroskopischen Untersuchung in die Petro- 
xzraphie ihre Triumphe gefeiert. Durch das 
Studium der Dünnschliffe hatte man weit- 
chende, neue Kenntnisse über die mineralischen 
Komponenten der Gesteine, über den komplizier- 
ten Aufbau und damit über die Natur der Ge- 
steine erhalten. Indem man auch dazu gelangte, 
das polarisierte Licht zur Untersuchung der 
Dünnschliffe herbeizuziehen, konnte die For- 
schung noch in hohem Grad vertieft werden 
Nach und nach ist jeder wesentliche Teil des 
Mikroskopes verbessert worden; es gelang, das 
Mikroskop mit dem Goniometer zu verbinden; es 
velang die undurchsichtigen und daher von der 
Dünnschliffuntersuchung ausgeschlossenen Erze 
im reflektierten Licht des metallographischen 
Mikroskopes zu betrachten. Die Erfindung des 
Ileizmikroskopes ermöglichte die unmittelbare 
Beobachtung der Kristallisation von Lösungen. 
Neben der Mikroskopie erhielt die chemisch- 
und Beurteilung aller 
immer mehr Bedeutung. Da der 
Gesteins-Chemismus das Primäre der Gesteine ist, 
so ist deren Erforschung ganz besonders wichtig. 
In verschiedenen petrographischen Hochschul- 
laboratorien, in Heidelberg, in Zürich, auch in 
Amerika ist die systematische Untersuchung sehr 
vieler Gesteinsreihen durchgeführt worden. 
Ferner ist die Petrographie durch die Unter- 
~uchungsmethode der physikalischen Chemie sehr 
vefördert worden. Zu dieser Art von Unter- 
suchungen gehören die Arbeiten von Van’t Hoff 
insbesondere die- 


malytische Untersuchung 


(1esteinsklassen 


über die chemischen Sedimente, 


jenige über die Entstehung der Steinsalzlager- 
stätten. Vermittels Bestimmung der Löslichkeits- 
verhältnisse einzelner Salze sowie ihrer Löslich- 
keit in Gegenwart anderer Salze gelang es Van’t 


/Toff und seinen Schülern, die Ausscheidung des 
Steinsalzes sowie der Kalisalze, der sog. Abraum- 
salze, theoretisch vollkommen klarzustellen. 

Auch über die Entstehung der Kalksteine und 
Dolomite sind neue Gesichtspunkte erhalten wor- 
den. Aus den Untersuchungen von Linck in Jena 
ist zu entnehmen, daß am Meeresgrund nicht nur 
solehe Kalksteine entstehen können, deren Kalk- 
masse von Organismen ausgeschieden ist, sondern 
daß auch rein chemisch niedergeschlagener Kalk 
zum Absatz gelangen kann. 

Die Chemie über die Kolloide 
wärtie für die Erforschung gewisser klastischer 
Gesteine, besonders Tone, verwendet; sie eröffnet 
ebenfalls neue Wege 


kenntnis. 


wird gegen- 


für die petrographische Fr- 
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Von großer Fruchtbarkeit für die Lehre der 
Eruptivgesteine war das Studium des Prinzipes 
der eutektischen Mischungen. Die Erfahrung, die 
man in der Metallurgie gemacht hatte, in welcher 
Weise sich beim Abkühlen aus gemischten 
Schmelzflüssen die einzelnen Bestandteile wieder 
ausscheiden, führte auch zur Einsicht, daß man 
das Magma als eine Lösung auffassen müsse, in 
welcher die Kristallisation nach der eutektischen 
Regel sich vollziehe. 

Der letzte Teil des Vortrages behandelte die 
Metamorphose der Gesteine. Als deren wirksamste 
Faktoren kennt man Temperatur, Druck und 
chemische Lösung. Wird der chemische Gleich- 
gewichtszustand in irgendeiner Weise verändert, 
so ändern sich auch die Gesteine. Nach neueren 
Arbeiten von Johnston genügen Differential- 
druckwirkungen von tektonischen Bewegungen, 
um teilweise Lösungen und Umwandlungen der 
betreffenden Gesteine herbeizuführen. 

Die Petrographie geht vom bloßen Beschreiben 
dazu über, das Werden und Vergehen der Gesteine 
im Verlauf der Erdgeschichte zu studieren. Be- 
sonders die kristallinischen Gesteine der Alpen 
eröffnen den Forschern eine Fülle dankbarer 
wissenschaftlicher Probleme. 

In der Sektionssitzung für Geologie, Mine- 
ralogie und Paläontologie, zugleich Sitzung der 
schweizerischen geologischen Gesellschaft, wurden 
folgende Vorträge gehalten: 

Herr Dr. Leuthardt (Liestal) sprach über die 
Keuperflora der Moderhalde bei Pratteln. 

Oberhalb Basel, vom Ausgang des Tales der 
Ergolz weg, zieht eine schmale Zone von Keuper 
dem linken Gehänge des Rheintales entlang, über 
Pratteln, Muttenz bis zur „Neuen Welt“ im Tal 
der Birs. In diesem Keuperstreifen wurde im 
Jahr 1788, zwei Kilometer westlich vom Dorf 
Pratteln, auf der Moderhalde, von einem Basler 
namens Linder auf Steinkohle geschürft. Dabei 
kamen eine Anzahl wohl erhaltener Pflanzenreste 


zutage, die Peter Merian den naturhistorischen 
Sammlungen des Museums Basel einverleibte. 


Über die Funde selbst ist nichts publiziert wor- 
den. Da bei den Schiirfungen keine Steinkohlen 
geférdert wurden, fielen die Schächte wieder zu, 
und da der ortsübliche Flurname Moderhalde auf 
den Karten nicht zu finden war, geriet die 
Pflanzenfundstelle in Vergessenheit. 


Aus den von Peter Merian hinterlassenen 
Notizen ergibt sich, daß die pflanzenführenden 
Schichten über dem Gipskeuper und unter 


einer Serie von Mergelschiefern von roter oder 
grüner Farbe und Hauptsteinmergel liegen. Der 
Pflanzenhorizont war ein 0,7 bis 0,8 m mächtiger 
grauer, glimmeriger Tonschiefer, ohne Zweifel 
zur Schilfsandsteingruppe gehörend, dem gleichen 
Horizont, in dem die fossilen Pflanzen der 
„Neuen Welt“ sich fanden. Der Keuper bildet 
hier eine Ost-West streichende Antiklinale, deren 
Scheitel aus Gipskeuper und Schilfsandstein und 
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deren nördliche und südliche Flanke aus Rhät 
und Lias besteht. 

Angeregt durch die Aufzeichnungen der alten 
Kohlenschürfversuche hat im Jahr 1907 K. Strü- 
bin die Stelle der Moderhalde wieder aufgesucht. 
Zwar gelang es nicht, die Pflanzenschicht im 
Anstehenden zu finden, aber dem Aushubmaterial 
der Schächte konnten eine Reihe bestimmbarer 
Pflanzenreste entnommen werden. F, Leuthardt 
hat das Sammeln von Pflanzenresten fortgesetzt, 
so daß zurzeit von der Moderhalde im ganzen 
16 Spezies bekannt sind, von denen 4 zu den 
Filices, 4 zu den Equiseten, 5 zu den Cykadeen, 
2 zu den Coniferen und 1 zu den Monocoiyledonen 
gehören. 

Die Farnspezies der Moderhalde sind: Tae- 
miopteris angustifolia (Schenk); Asterocarpus 
Meriani (Brongn.); Pecopteris Steinmülleri 
(Heer) und Gleichenites graecilis (Heer). Von 
Schachtelhalmen sind gefunden worden: Equi- 


setum arcuaceum; Equisetum platyodon (Heer); 


Equisetum Schönbeini (I/eer); und Schizoneura 
Meriani (Heer). Die gefundenen Cykadeen sind: 
Pterophyllum longifolium (Brogn.); Pt. brevi- 
penne (Kurr); Pt. Meriani (Heer); Pt. pul- 
chellum (Jleer). Die beiden Coniferenspezies 
sind Voltzia heterophylla (Brogn.) und Widdring- 
tonites Keuperianus (Heer), die Monocothyle- 
donenspezies ist Bambusium Imhoffi (Heer). 

Dr. Leuthardt schließt aus den Pflanzenfunden 
der Moderhalde für die Gegend um Basel auf eine 
zwischen dem Gipskeuper und dem obern Keuper, 
resp. Lias, eingeschobene Festlandperiode mit 
Land- und Sumpfpflanzen. 

Dr. P. Arbenz weist sein geologisches Stereo- 
gramm vor, in welchem er die stellenweise schr 
verwickelten Falten der Jura- und Kreideforma- 
tion der Überschiebungsdecke des Gebietes 
zwischen Engelberg und Meiringen übersichtlich 
darstellt. Auf der prächtig kolorierten Tafel, die 
als Beilage zur 26. Lieferung der Beiträge zur 
geologischen Karte erscheinen wird, sind die 
Längen in der Süd-Nordrichtung im Maßstab 
1:25000, die Tiefen in der Ost-Westrichtung 
im Maßstab 1: 100000 und die Höhen 1 : 25 600 
dargestellt. Auf dem Stereogramm findet sich 
auch der berühmte Kontakt bei Innertkirchen im 
Haslital, wo über dem Gneis des Aaaremassivs die 
Trias (Rötidolomit) und Juraformation zu Tage 
ausgeht. Seit den Untersuchungen von U. Stutz, 
A. Baltzer, K. Mösch, C. Schmidt und A. Tobler 
war man der Ansicht, daß die hier über dem Röti- 
dolomit liegende Tonschieferschicht dem Lias 
entspreche, und daß der Dogger erst darüber folge. 
Als Beweise für diese Annahme galten die von 
diesem Ort stammenden und von K. Mösch be- 
stimmten Petrefakten. Da Mösch die Fossilien 
nicht selbst gesammelt und da dieselben nicht 
dem Anstehenden entnommen, waren sie für die 
genaue Altersbestimmung der Schichten un- 
brauchbar. Was man als Leitfossil für Lias be- 
trachtete, die Schalen von Gryphaea arcuata, 
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waren die Wirbel von Gervillia subtortuosa; was 
man für Cardinien gehalten hatte, waren dick- 
schalige Astarten. 

Bei der gründlichen Untersuchung der Loka- 
lität, die von Dr. P. Arbenz zusammen mit Dr, A. 
Erni ausgeführt wurde, fanden sich als leitende 
Ammoniten: Lioceras opalinoides (Mayer-Eymar), 
L.helveticum (Horn) und L.plicatellum (Buckm.). 
Diese Ammoniten sowie eine große Anzahl von 
Zweischalern, namentlich Astarte excavata (Sow.), 
Pecten pumilis (Zuck.) und Midiola plicata 
(Sow.) können als beweisend gelten, daß hier der 
Lias fehlt und daß über der Trias sogleich der 
Dogger, und zwar mit den Schiefern des Aalénien 
beginnt. 

Nach W. Staub fehlt der Lias auch in der 
Windgällengruppe, nach van der Ploeg in der 
Schloßbergkette; es ist somit eine allgemeine Er- 
scheinung, daß der Lias in der Innenschweiz am 
Nordrand des Aaremassivs fehlt und eine Trans- 
gression des untern Dogger oder Aalénien vor- 
handen ist. 

Eine weitere Mitteilung von Dr. P. Arbenz be- 
trifft den obersten Dogger, das Callovien, in der 
Urirotstockgruppe. Diese Stufe kommt hier in 
verschiedenen Fazies vor, als Eisenoolith mit 
Macrocephalites macrocephalus, als ein eisen- 
schüssiger pyritreicher Kalk und auch als Konglo- 
merat. Die Gerölle dieser klastischen Fazies be- 
stehen aus kieseligem Sandkalk (mittlerer 
Dogger), Triasdolomit und Quarz, aus kristallini- 
schen Gesteinen herstammend. 

Dr. A. Buxtorf (Basel) übersandte seinen Be- 
richt „Über die Kenntnis der Eozänbildungen von 
Kerns-Sachseln im Kanton Obwalden“. Nach 
F. J. Kaufmann, dem ersten geologischen Bear- 
beiter dieses Gebietes, waren die Riffe von Num- 
mulitenkalk bei Kerns durch eociine Schiefer- 
zwischenlagen voneinander vollständige getrennt. 
Kaufmann glaubte darin eine besondere strati- 
graphische Art der Ausbildung des Eocän zu 
sehen und bezeichnete sie mit dem Namen 
Melchaafazies. 

Während die Geologen Arnold Heim und 
J. Boussac der Auffassung Kaufmanns bei- 
pflichteten, kam Buztorf bei der Neuunter- 
suchung der Gegend zu einer anderen Einsicht. 
Die Kalkriffe bei Kerns sind stratigraphisch nicht 
voneinander zu trennen, es ist immer wieder die 
gleiche Nummulitenbank, die aber infolge Faltung 
und Schuppenbildung mehrfach wiederkehrt und 
durch Brüche und Risse in einzelne Riffe aufge- 
löst erscheint. Wo günstige Aufschlüsse vor- 
handen sind, läßt sich fast in jedem Riff die nor- 
male Schichtenfolge: Assilinengrünsand, Com- 
planatakalk, Pektinitenschiefer mit Sandsteinen 
und Stadschiefer erkennen. 

Nach den Arbeiten von G. Niethammer, sowii 
denjenigen von Buzxtorf, wird der tektonische 
Grundplan der Gegend zwischen Kerns, Sarnen 
und Sachseln durch folgende Hauptpunkte be- 
stimmt: 
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1. Das Gewölbe von Seewerkalk in der Mel- 
chaaschlucht entspricht wahrscheinlich der 
Morschacherfalte und damit einer Teildecke der 
Rädertendecke. Es ist allseitig umhüllt von sehr 
mächtigen Seewermergeln. Die Seewermergel 
werden im Norden und Süden durch je einen Zug 
von Nummulitenkalk begrenzt. 

2. Die südlich von Sachseln-Flühli liegenden 
Nummulitenriffe sind entstanden durch sekun- 
dire Störungen im Seewermergel und Eocän jenes 
Melchaa-Kreidegewölbes. 

3. Die Nummulitenriffe von Kerns dagegen 
gehören zur Bürgenstockdecke, es sind die Falten 
und Schuppen, die im Südschenkel des Muetter- 
schwanderberges entstanden sind. 

Die Unterscheidung einer besonderen Melchaa- 
fazies entbehrt somit der Berechtigung. 

Prof. Dr. A. Heim berichtete über neu ge- 
fundene Tatsachen, die er als Beweise für die 
Rückläufigkeit des Deckenschotters im Sihl- 
Lorze-Gebiet betrachtet. Der Vortragende hatte 
im Jahr 1891, gestützt auf rückläufige Terrassen 
und rückläufigen Deckenschotter im Gebiet des 
Zürichsees, eine Hypothese aufgestellt, die die 
Entstehung der alpinen Randseen erklärte. Nach 
dieser Theorie soll zur Diluvialzeit das Alpen- 
gebirge und seine durchtalten Randzonen um einige 
hundert Meter eingesunken sein und sollen durch 
Auffüllung der derartig vertieften Täler mit 
Wasser die großen alpinen Randseen sich gebildet 
haben. 

Nachdem Aug. Aeppli (Zürich) mit seiner Ar- 
beit „Erosionsterrassen und Glazialschotter“ 1894 
noch weiteres Material zur Unterstützung der 
Senkungstheorie geliefert hatte, trat #. Brückner 
1903 als Gegner der Theorie auf, indem er er- 
klärte, die vermeintlichen rückläufigen Terrassen 
seien bloße Schichtrippen, der rückläufige Decken- 
schotter sei gar kein Deckenschotter, sondern sei 
ein Produkt der Würmeiszeit, und die Ursache der 
Entstehung des Ziirichsectales sei die Aushoblung 
durch den Gletscher. 

Neue Begehungen von Prof. Heim in Verbin- 
dung mit den Geologen Dr. Hug und Dr. Jeannet 
haben indessen festgestellt, daß die Sihl-Lorze- 
Schotterplatte wirklich Deckenschotter ist und 
daß im hinteren Teil des Lorzetobels der Decken- 
schotter durch einen Übergangskegel mit ältester 
Grundmoräne verbunden ist. Ob es sich um Günz- 
oder Mindelschotter handelt, ist noch ungewiß. 
Nach Meim ist die Rückläufigkeit der Schotter- 
massenoberfläche sowie der Molassenunterlage 
zahlenmäßig festgestellt und damit außer Zweifel. 

Prof. Heim sprach sich dahin aus, daß die Tat- 
sachen beweisen, daß die Alpen in der Zeit zwi- 
schen den beiden älteren und den beiden jüngeren 
Vergletscherungen um einen Betrag von 200—300 
Meter einsanken, daß dadurch die alpinen Rand- 
seen entstanden sind und daß die Einwürfe 
Briickners in allen Teilen unrichtig seien. 

Prof. Dr. Mühlberg (Aarau) hielt einen von 
Projektionen begleiteten Vortrag, betreffend die 
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Überschiebungen in der Paßwangkette. Es handelt 
sich um die Gegensätze in der Auffassung des 
Klusenproblems: Prof. Steinmann und seine 
Schüler wollen alle tektonischen Störungen der 
Klusen von Önsingen und Mümliswil durch Ver- 
werfungen erklären und die Mühlbergschen Be- 
funde der Überschiebungen als unrichtig dar- 
stellen. Prof. Mühlberg betonte, daß er auf der 
Richtigkeit seiner bisherigen Darstellungen be- 
harre, und verwies auf die im Druck befindlichen 
geologischen Karten des Siegfrid-Atlas Nr. 146 
bis 149 und 96 bis 99. Um den Gegensatz der 
Steinmannschen Auffassung zu der seinigen an 
einem besonders geeigneten Beispiel zu demon- 
strieren, erklärte der Vortragende eine Anzahl 
Lichtbilder, die Dr. C. Jäger (Aarau) in der Paß- 
wangkette, im nordwestlichen Teil des Blattes 148 
(Langenbruck) aufgenommen hatte. Die Details 
der Ausführungen, an denen nachgewiesen wird, 
daß im geologischen Bau von Verwerfungen oder 
Schichtenfalten keine Rede sein kann, ist ohne 
die Abbildung der Profile nicht erklärbar. 

Dr. F. Schalch, Landesgeologe in Baden (Frei- 
burg), erstattete Bericht über die bei Siblingen im 
Kanton Schaffhausen im Jahre 1913 ausgeführte 
Salzbohrung. Die Stelle, wo gebohrt wurde, liegt 
am Westfuß des Galgenberges, in einer Höhe von 
500 Meter. 

Nachdem ein Schacht von 5,3 m durch das 
Schwemmland abgeteuft war und des anstehenden, 
unteren Dogger Opalinusschichten erreicht waren, 
wurde zunächst mit dem MeiBel bis 313 m ausge- 
teuft und von da an bis zur Tiefe von 352 m mit 
der Kernbohrung weitergefahren. 

Die Meißelbohrung ergab für den Opalinuston 
eine Mächtigkeit von etwa 46 m. Von dem dar- 
unter folgenden Lias, dessen Gesamtmächtigkeit 
15 m ausmachte, waren die Jurensisschichten, der 
Posidonienschiefer und der mittlere Lias gut zu 
erkennen, dagegen waren vom unteren Lias viel- 
leicht infolge einer Lagerungsstörung nur Spuren 
zu erkennen. Von der 140—145 m mächtigen 
IKeuperformation erhielt man Brocken von roten 
und bunten Mergeln, von Keuperwerkstein, von 
Hauptsteinmergel und von Mergeln mit reich- 
lichem Gipsgehalt. Aus der nun folgenden 
Muschelkalkformation waren vom obersten Hori- 
zont, dem Trigonodusdolomit, keine genügenden 
Proben zu erhalten, wohl aber Brocken von Haupt- 
muschelkalk und Stilglieder von Enerinus. In 
einer Tiefe von 313 m stieß man auf massigen An- 
hydrit, und da man damit an der oberen Grenze 
der Schichtengruppe angelangt war, in der Salz 
erwartet wurde, begann man mit der Kernbohrung, 
Dabei wurden folgende Bohrkerne zutage geför- 
dert: 8 m dichter Anhydrit, 11 m Anhydrit von 
schwarzen Schieferhäuten und zahlreichen 
Rutschflächen durchzogen, 8 m derber Anhydrit, 
8 m Mergel und Anhydrit mit Gipslagen. Dann 
folgte Anhydrit mit Gipsschnüren und dolomi- 
tischen Mergeln, und endlich stieß man auf ty- 
pischen, fossilführenden Wellenmergel mit Lima 
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radiata, Peeten diseites und auf die Spiriferinen- sche Entdeckung noch dazu neben einer ungeheuren 


bank. 

Durch diese Bohrung war nachgewiesen, daß bei 
Siblingen der Träger des Steinsalzes, die etwa 
25 m mächtige Schichtengruppe des mittleren 
Muschelkalks, vollständig fehlt. 

Direktor Dr. Schmidle (Konstanz) erläuterte 
an Hand von Projektionen die Störungslinien in 
der Gegend des Bodensees. Nach seiner Auffas- 
sung liegt das Becken dieses Sees, wie der Rhein- 
talgrabenbruch, zwischen zwei großen Verwerfungs- 
linien. 

Prof. Dr. Schardt (Zürich) machte eine Mit- 
teilung über Injektionsgneise und die tektonische 
Bedeutung der Aplitinjektionen. 

Schon vor ungefähr 20 Jahren haben Dupare 
und Mrazec die bedeutende Rolle gezeigt, die den 
aplitischen Injektionsgängen in der kristallini- 
schen Schieferhülle des Mont-Blane-Massivs zu- 
kommt; sie betrachteten diese Injektionsgänge als 
Ausläufer des Protoginkerns des Massivs und 
sprachen daher von telefilonischen Injektionen. 

Man hatte früher angenommen, daß im flüs- 
sigen Magma einer batholitischen Kernmasse eine 
Spaltung, Segregation, stattgefunden habe, und 
daß deren saure Spaltungsprodukte in den Aplit- 
und Pegmatitgängen und die basischen in den 
Lamprophyrgiingen vorhanden seien. 

Die neueren Untersuchungen haben indessen 
gezeigt, daß die basischen Ganggesteine in der 
Umgebung der Batholiten viel seltener auftreten, 
als die weit verzweigten sauren Injektionsgesteine. 
Die Untersuchungen in den Alpen ergaben ferner, 
daß die sauren Injektionen in den flachen Gneis- 
decken fehlen, in den Wurzelgebieten der Decken 
hingegen und in den Fiichermassiven, im Mont- 
Blane-, Aiguilles-rouges-, Gotthard- und Aare- 
Massiv sehr verbreitet auftreten. 

Die Annahme der Spaltung des Magmas in 
einen sauren und einen basischen Teil kann daher 
aufgegeben und das Vorherrschen der sauren 
Injektionen und ihre weite Verbreitung durch 
den Einfluß des gebirgsbildenden Druckes fol- 
gendermaßen erklärt werden: Während der Auf- 
richtung der Wurzelgebiete und Fächermassive 
wurde die in der Tiefe befindliche Granitmasse, 
die noch nicht vollständig erkaltet war, zusammen- 
zepre”*t, und durch die Kompression wurde der 
noc: Li; ige, saure Magmarest in das umliegende 
Gestein, 2anz besonders in die schon vorhandenen 
Klüfte hi ıausgepreßt. Je nach der Temperatur 
und der Schnelligkeit, mit der die Abkühlung vor 
sich ging erfolgte entweder die feinkörnige, 
aplitische, oder die grobkörnige, pegmatische, 
Gangausfüllune. 


Beer; schungen. 


es tadiologie, herausgegeben von E. Marx. 
Zweiter Band: E. Rutherford, Radioaktive Substan 
zen und ihre Strahlungen. Leipzig. Akademische 
Verlagsgesellschaft. 1915. 642 S. Preis M. 24.- 
Es ist bekannt, daß wohl kaum je eine physikali 


praktischen Bedeutung — einen derart mächtigen Ein 
fluB auf die Entwicklung der Forschung ausgeübt und 
zur Auffindung gänzlich neuer und grundlegender Tat 
sachen geführt hat, wie Röntgens Entdeckung der nach 
ihm benannten Strahlen. Durch sie ist das Gebiet de 
Radioaktivität erschlossen, die moderne Lehre von den 
korpuskularen Strahlen, die Theorie der Elektrizitäts 
leitung in Gasen, der erste Einblick in die innere 
Konstitution des Atomes, usw. und für die Gesamtheit 
all dieser Fragen, die irgendwie mit korpuskularer oder 
elektromagnetischer Strahlung zusammenhängen, hat 
sich in den letzten Jahren der Sammelbegriff „Radio 
logie“ einzubürgern begonnen. Die ersten und bekann 
testen Gesamtdarstellungen oder Lehrbücher dieses 
Gebietes verdanken wir J. J. Thomson (1897, 1903. 
1906), J. Stark (1902, 1905, 1910, 1911) und 
P. Langevin (1902). Daneben sind eine Reihe von 
Monographien erschienen, die einzelne Abschnitte der 
Radiologie gesondert behandeln und dem raschen Fort- 
schritt der Forschung Rechnung zu tragen suchen, 
z. B. über Kathodenstrahlen, Stoßionisation, Photoeffekt 
und Röntgenstrahlen, vor allem jedoch über die Radio 
aktivität, und hier zum Teil sogar schon wieder über 
engere Spezialprobleme. Außerdem besitzen wir 
J. Starks vielseitiges .„„Jahrbuch der Radioaktivität 
und Elektronik“, in dem alljährlich eine Reihe kritisch 
zusammenfassender Berichte die Übersicht über die 
neu erscheinenden Arbeiten ganz wesentlich erleich 
tert. Trotz all dieser mehr oder minder umfassenden 
Einzeldarstellungen und Berichte bietet natürlich ein 
ausführliches Handbuch der Radiologie den großen 
Vorteil der Ubersichtlichkeit und Bequemlichkeit und 
das in besonderem Maße fiir die zahlreichen Leser, 
denen die physikalische Spezialliteratur weniger ver 
traut ist. Es liegt in der Natur der Sache, daß ein 
einzelner Autor allein dem Stoffe heute nicht mehr 
gewachsen ist, wenn es sich um mehr als ein möglichst 
vollständiges Zusammentragen der Einzelarbeiten 
handelt, wenn der wirkliche Stand der Forschung auf 
(rund eigener Anschauung kritisch und ohne verkehrte 
historische Riicksichten behandelt werden soll. Es 
ist E. Marx gelungen, für diesen Zweck eine große 
Reihe von Mitarbeitern zu gewinnen, deren Namen 
wertvolle Beiträge für das Handbuch verbürgen. 
Den dem Umfange nach größten Beitrag hat E. Ruthe: 
ford (Manchester) geliefert, eine vom Herausgeber 
des Handbuches selbst besorgte Übersetzung seines 
Lehrbuches der Radioaktivität nach der zweiten engli- 
sehen Auflage ist jüngst als zweiter Band des genannten 
Werkes erschienen. Das Buch Rutherfords ist in 
seinen beiden englischen und in seiner einen deutschen 
\usgabe (Springer 1907) in Deutschland so bekannt 
und geschätzt, daß ein Eingehen auf Einzelheiten seines 
Inhalts nicht erforderlich ist. Nur sei noch besonders 
bemerkt, daß es durch sehr vollständige Literatur- 
nachweise und ein ausführliches Inhaltsverzeichnis seine 
Verwendung als Nachschlagewerk sehr erleichtert. 
ein Punkt, der gerade bei umfangreichen Biichern nur 
allzu oft vernachlässigt wird. 

Für weitere Kreise dürfte es noch von Interesse 
sein, daß Rutherford, der anerkannt erste Forscher auf 
dem Gebiet der Radioaktivität, den heutigen außer- 
ordentlich hohen Preis des Radiums, der die Anwen- 
dung des Radiums auf medizinischem Gebiet so be 
dauerlich erschwert, als einen künstlichen bezeichnet, 
der mit den Kosten der Trennung des Radiums von 
seinen Ausgangsmineralien nicht in Einklang steht. 

R. Pohl, Berlin. 
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Lommel, E. v., Lehrbuch der Experimental-Physik. 
20. bis 22. Auflage, hrsg. von Walter König. Leip 
zig, J. A. Barth, 1913. X, 652 S,, 439 Fig. u. 1 Taf. 
Preis geh. M. 6,60, geb. M. 7,50. 

Unter den zahlreichen für die Einführung in die 

Experimentalphysik bestimmten Werken erfreut sich 

das Lehrbuch Lommels besonderer Beliebtheit. Die An 

fünger bezeichnen es als leicht verständlich, 
selbst von den elementarsten mathematischen 
mitteln so gut wie gar keinen Gebrauch 
darin sieht die Mehrzahl der Studenten, die wie die 

Mediziner, die Chemiker usw. Physik nur in den 

ersten Semestern als Nebenfach betreiben, einen großen 

Vorzug. Über die zweekmäßige Form einer Einfüh 

rung in die Experimentalphysik und die Auswahl des 

Stoffes sind die Ansichten sehr verschieden, alljährlich 

werden neue Darstellungen versucht und bis zu einem 

gewissen Grade bleibt der Lehrgang sicher Suche des 

Geschmackes. Viel hängt natürlich davon ab, ob ein 

Lehrbuch nur neben den experimentellen Vorführungen 

im Kolleg benutzt werden soll, um dem Studenten die 

Schreibarbeit zu ersparen und den Carlyleschen Vor 

wurf zu widerlegen, deutsche Universitäten seien Ein 

richtungen, die die Erfindung der Buchdruckerkunst 
nicht mitgemacht haben, oder ob ein Buch zum Selbst 
studium ohne Vorführung der Apparate bestimmt ist. 

Im ersten Fall kann die Darstellung sehr viel allge 

meiner gehalten sein, das Prinzip aller elektromagne- 

tischen MeBinstrumente läßt 

3 kleinen Skizzen erledigen und man ver 

meidet die Beschreibung von allein historisch wichtigen 

Apparaten, die nur noch ein papiernes Dasein führen. 

Im zweiten Fall ist die Einzelbeschreibung bestimmte: 

Apparatkonstruktionen nicht zu entbehren, obwohl deı 

allzu oft rein AuBerlichkeiten 

Wesentlichen sodaß z. B. 


weil es 
Hilis- 
macht, und 


sich beispielsweise mit 
oder 3 


Leser nut 
statt des 


technische 


„lernt“, nachhe: 


jedes Meßinstrument mit Spiegelablesung unfehlbar 
als .astatisches Nadelgalvanometer™ angesprochen 
wird. Im allgemeinen kann erfahrungsgemäß der 
Stoff nicht elementar genug behandelt werden und 


Leser mit einigen Vorkenntnissen können ja in einem 
Buch Bekanntes ohne Mühe überschlagen, während man 
im Kolleg aushalten muß, auch wenn die Gartenpumpe, 
die elektrische Hausklingel oder eine einfache Dampf 
maschine besprochen wird. Das Lommelsche Buch ist 


entschieden zum Selbststudium und nicht nur zum 
Gebrauch neben Experimentalvorlesungen bestimmt. 


Es wird seit dem Jahre 1900 von Herrn Prof. W. König 
in Gießen herausgegeben und durch Zusätze und Um 
arbeitungen erweitert. R. Pohl, Berlin. 


unter Mit 
(Potsdam) 
Chr. IH. Tauchnitz 


Hann, J., Lehrbuch der Meteorologie. 3. 
wirkung von Professor Dr. R. Süring 
umgearbeitete Auflage. Leipzig, 


1913. Lieferung 1. 8. 1—96 u. 5 Taf. Vollständig 
in etwa 10 Lieferungen zum Preise von je M. 3,60. 
Von dem klassischen Lehrbuche der Meteorologie 


Hanns ist die erste Auflage im Jahre 1901, die zweite 
im Jahre 1906 erschienen. Die vorliegende dritte Auf 
lage schließt sich insofern an die erste an, als der voll 
ständige Literaturnachweis, dessen Fehlen in der zwei 
ten Auflage von den Fachgenossen bedauert worden 
war, wieder aufgenommen wurde Dadurch ist das 
Lehrbuch wieder zu einem Handbuche geworden, das 
in seiner jetzigen Gestalt allen Ansprüchen gerecht zu 
werden vermag: die klare, Mathematik durch- 
vefiihrte Darstellung ermöglicht jedem Nichtmeteorolo 
zen eine leichte Orientierung; der Fachmann findet in 
einem \nhange das mathematische 


ohne 


eigenen nötige 


Rüstzeug, in dem Hauptteil aber eine möglichst voll- 
kommene Darstellung des augenblicklichen Standes der 
Meteorologie. 

Für die dritte Auflage hat Hann Professor Nüring 
zum Mitarbeiter gewonnen. Es braucht nicht besonders 
hervorgehoben zu werden, daß den beiden Redakteuren 
der Meteorologischen Zeitschrift naturgemäß eine um 
iassende Literaturkenntnis zur Verfügung steht, die 
auch dem Lehrbuch zum Vorteil gereichen mußte. Es 
sind noch Arbeiten berücksichtigt worden, die mit dem 
vorliegenden Abschnitte zum Druck kamen. Das Er 
scheinen des Lehrbuches in Teillieferungen ermöglicht 
die Fortführung der betr. Teile bis auf den neuesten 
Stand. Einzelne Teile werden speziell von Prof, Süring 
neu bearbeitet; wir werden hierauf bei der Besprechung 
der weiteren Lieferungen zurückkommen. 


Das Erscheinen einer neuen Auflage eines Lehr- 
buches legt immer zwei Fragen nahe: welche Fort- 


schritte hat die Wissenschaft seit der letzten Auflage 


erlebt. sind die Autoren den Fortschritten gerecht 
veworden? 
In der vorliegenden Lieferung treten als neue 


Erkenntnisse heraus: die modernste Anschauung über 
den Aufbau der Atmosphäre von W. J. Humphreys 
und A. Wegener, die Untersuchungen über die Solar 
konstante von .Ibbot und Fowle und insbesondere die 
wichtigen Berechnungen R. über die Strah 
lungsverhältnisse unserer Atmosphäre. Wenn wir er 
wähnen, daß die letztgenannte Arbeit im Mai dieses 
‚Jahres erschienen ıst, ist dargetan, daß die neue Auf 
lage des Lehrbuches von Hann die größtmögliche Evi- 
denz besitzt. A. Viinchen. 


Endens 


Schmauss, 


Vanino, Ludwig, Handbuch der präparativen Chemie, 
ein Hilfsbuch fiir das Arbeiten im chemischen Labo- 
ratorium. 2 Bde. I. Band. Anorganischer Teil mit 
82 Textabbildungen. Stuttgart, Ferd. Enke, 1913. 
XX, 670.8. Preis M. 18,00. 

Das vorliegende Buch verfolgt nicht den Zweck an 
derer derartiger Anleitungen zur Darstellung chemi 
scher Präparate, die das didaktische Moment in den 
Vordergrund stellen und dementsprechend die Auswahl 
in erster Linie von dem pädagogischen Werte der Dar 
stellungsmethoden abhängig machen; es will vielmehr, 


wie der Untertitel: „Ein Hilfsbuch für die Arbeiten 
im chemischen Laboratorium’ schon andeutet, dem 
wissenschaftlich und technisch arbeitenden Chemiker 


eine Erleiehterung bei der Ausführung präparativer 
\rbeiten bieten. Diesem Programm entsprechend 
wurde vorzugsweise die Darstellung solcher Präparate 
behandelt, die nieht von der Technik in großem Maß 


stabe hergestellt werden und darum leicht und billig 


zu beschaffen sind. Wohl aber sind spezielle Reini- 
vungs- und Prüfungsmethoden derartiger Präparate 


aufgenommen worden. Auch findet man in vielen 
Fällen praktisch nützliche Tabellen über spezifische 
Gewiehte, Löslichkeiten usw. Ein nach solchen Ge- 
sichtspunkten verfaßtes Buch kann tatsächlich für den 
Chemiker von erheblichem Nutzen sein, weil es in 
vielen Füllen das zeitraubende und oft unmögliche Zu 
rückgehen auf die Originalliteratur erspart, und weil 
die Handbücher nur selten die Methoden mit derjeni- 
gen Ausführlichkeit wiedergeben können, die dem Nach- 
arbeitenden erwünscht ist. Die praktische Brauchbar- 
keit einer derartigen Sammlung wird natürlich um so 
höher zu bewerten sein, je glücklicher die Auswahl 
nicht nur in bezug auf die aufgenommenen Stoffe, 
sondern auch in bezug auf die kritische Sichtung der 
Darstellung vorgeschlagenen 


verschiedenen zu ihrer 








Methoden getrofien ist. Für den Referenten ist es 
natürlich sehr schwierig, ein hinreichend begründetes 
Urteil darüber abzugeben, bis zu welchem Grade diesen 
Anforderungen genügt ist, weil es für ihn ganz un- 
möglich ist, das große Material kritisch zu beherrschen. 
Immerhin läßt sich feststellen, daß der größte Teil 
der behandelten Verfahren mit Geschick ausgewählt 
und mit Sorgfalt und unter Berücksichtigung der neue- 
ren Erfahrungen dargestellt worden ist. Einige 
Schwächen, die dem Referenten bei der Durchsicht der 
seinem eigenen Arbeitsgebiet besonders nahestehenden 
selteneren Stoffe aufgeiallen sind, möchte er aber kurz 
erwähnen: S. 502: Zirkonerde wird heute vorteilhaft 
nicht aus Zirkon, sondern aus brasilianischer Roh- 
erde dargestellt. Genaue Vorschriften hierfür finden 
sich bei Ludwig Weiß (Zeitschr. f. Anorg. Chem. 65, 
178). Ebensowenig wird man Zirkonchlorid aus dem 
Karbid darstellen (S. 504), weil die direkte Chlorierung 
des Oxyds mit Chlor und Schwefelchloriir viel ein- 
facher ist. Was auf S. 692 über Darstellung und 
Eigenschaften des metallischen Wolirams gesagt wird, 
ist unzulänglich und längst überholt; auch die Her 
stellung reiner Cerpräparate nach S. 612 gibt in 
mancher Beziehung zu Bedenken Anlaß. Warum wird 
übrigens „Zer“ statt „Cer‘“ geschrieben? Ganz unver 
ständlich ist die Auswahl, die der Verfasser unter den 
Verfahren der Darstellung von Thorerde aus Monazit- 
sand trifft. Es wird nämlich beschrieben die Methode 
von Fronstein und Mai vom Jahre 1897 und die von 
Wyrouboff und Verneuil vom Jahre 1898. Daß seit 
dieser Zeit die Herstellung von reinen Thoriumsalzen 
‘us Monazitsand erhebliche Fortschritte gemacht hat, 
wird kein Kenner dieses Gebietes bestreiten. Schließ- 
lich mögen noch einige wenige Wünsche, die sich auf 
die Ergänzung des behandelten Materials richten, ge- 
stattet sein. Eine genaue Beschreibung der Darstel 
lung von Argon und Helium wäre für manchen Chemi- 
ker von Interesse gewesen. Außer den Verfahren zur 
Reindarstellung des Rubidiums hätte der Herr Ver- 
fasser auch die für das Ciisium aufnehmen sollen, da 
reine Cäsiumverbindungen noch weniger leicht im Han- 
del zu haben sind als reine Rubidiumverbindungen und 
erstere dem wissenschaftlich arbeitenden Chemiker 
nicht selten zur Darstellung von Komplexverbindungen 
dienen. Bei der Unterphosphorsäure hätte neben den 
alten, sehr unbequemen und unsicheren Metnoden wohl 
auch das neue elegante Verfahren von Rosenheim und 
Pinsker, welches auf der anodischen Oxydation von 
Kupferphosphid beruht, Platz finden können. 

Diesen wenigen Einwendungen gegenüber möge 
noch einmal auf das überwiegend viele Gute und Nütz 
liche hingewiesen werden, das das Buch von Vanino 
enthält. R. J. Meyer, Berlin. 


Doelter, C., Handbuch der Mineralchemie. Bd. //, Lie 
ferung 4 (Bogen 31—40). Dresden und Leipzig, 
Th. Steinkopff, 1913. Preis M. 6,50. 

Die vierte Lieferung des zweiten, dem Silicium 
und seinen Verbindungen gewidmeten Bandes (vgl. 
unsere früheren Referate hierzu) behandelt. zunächst 
die Calcium-Natriumsilikate in einigen Artikeln von 
€. Doelter. Es handelt sich durchgängig um seltenere 
Mineralien. — Dann beginnt der große Abschnitt Doppel- 
salze und Mischungen von Magnesium-, Calcium- und 
Eisensilikaten von €. Doelter, der in dieser Lieferung 
noch nicht zu Ende geführt wird. Zunächst werden die 
Ortkosilikate innerhalb dieser Klasse behandelt. Es 
sind dies Mineralien der Olivingruppe, namentlich 


der Monticellit. Weitaus den größten Teil der Liefe- 
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rung nimmt dann die Besprechung der Metasilikate 
ein, speziell der wichtigen Pyrozen- und Amphibol- 
gruppe. Es sind hierbei eine große Anzahl konstituie 
render Silikate beteiligt, die mannigfache Mischungen 
miteinander bilden, so daß eine große Anzahl von 
Arten und Varietäten unterschieden worden sind, die 
hier nicht alle namentlich aufgezählt werden können. 
Die Pyroxen- und die Amphibolgruppe bilden zwei 
ausgezeichnete polymorphe Reihen, die durch drei 
Kristallsysteme, das rhombische, monokline und tri 
kline hindurchgehen. Mit wenig Ausnahmen sind die 
verschiedenen Silikate beiden Mineralgruppen gemein 
schaftlich oder kommen toch wenigstens in Mischun 
gen vor. Es wird dann noch im einzelnen dargelegt, 
warum wahrscheinlich eigentliche Polymorphie und 
nicht chemische Isomerie anzunehmen ist. In die Kon 
stitution der beiden Mineralgruppen ist bekanntlich 
seinerzeit zuerst durch @. Tschermak eine gewisse Klü 
rung gebracht worden. Im großen und ganzen gelten 
allerdings mit einigen Abweichungen, Tschermaks 
Ansichten auch heute noch. So läßt sich z. B. die 
Anwesenheit von Tonerde (und Eisenoxyd) in den 
eigentlichen Augiten und Hornblenden durch das hypo 
thetische, im reinen Zustande in der Natur nicht be 
kannte ,„Tschermaksche Silikat“ MgAlsSiO, (bzw. 
MgFeSi0,) in vielen Fällen sehr wohl erklären. 
Immerhin verweisen einige Analysen darauf, daß auch 
feste Lösungen der Metasilikate mit Tonerde vor 
kommen. Auf verschiedene interessante Punkte in 
diesem Abschnitt kann hier nicht genauer eingegangen 
werden. Es sei nur eben noch das über das gegen 
seitige Stabilitätsfeld von Pyroxen und Amphibol ge- 
sagte erwähnt. Aus vielen Versuchen und den Beobach 
tungen in der Natur geht hervor, daß „der Amphibol 
bei hoher Temperatur im Gegensatz zu Pyroxen in 
stabil wird“, daß jedoch wahrscheinlich „bei mittk 
ren Temperaturen beide ein gemeinsames Stabilitäts 
feld besitzen“. „Andrerseits zeigt das Studium der 
kristallinen Schiefer, daß bei hohem Druck der Am 
phibol an Stabilität gewinnt, er dürfte das kleinere 
Volumen haben.“ J. Uhlig, Bonn 


Pfuhl, Fr., Didaktik und Methodik der Naturkunde. 
München. C. H. Beck, 1913. ITT, 147 S. 8°, Preis 
geb. M. 4,20. 

Vor wenigen Monaten wurde der um die Methodik 
des botanischen Schulunterrichts vielfach verdiente 
Verfasser während seines Ferienaufenthalts am Ostsee- 
strande vom Tode dahingerafft. Die vorliegende kleine 
Schrift, die einen Teil von Baumeisters Handbuch der 
Erziehungs- und Unterrichtslehre für höhere Schulen 
bildet, wird die Ergebnisse seiner Unterrichtsarbeit 
als ein wertvolles Vermächtnis der jüngeren Generation 
übermitteln. Als leitender Grundgedanke des Buclıs 
kann der in den abschließenden Worten enthaltene 
Satz gelten: „Nicht in dem, was der Schüler weiß, liegt 
hauptsächlich der Wert des Erreichten, sondern im 
Verständnis; nicht die Menge des Wissens hat vollen 
Wert, sondern die Arbeit des Erwerbens.“ Mit diesen 
Worten bekennt Pfuhl sich als Anhänger der im- 
mer mehr an Boden gewinnenden Bestrebungen, die 
im Unterricht keinen fertigen Stoff übermitteln, son- 
dern die Erkenntnis der Natur von den Schülern ,,er- 
arbeiten“ lassen wollen, in der richtigen Erwägung, 
daß nur das auf solche Weise Selbsterrungene zum 
wirklichen inneren Besitz wird. 

Pfuhl war seiner speziellen Arbeitsrichtung nach 
3otaniker. Der botanische Unterricht lag ihm daher 
besonders am Herzen, und diesem sind allein mehr als 
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zwei Drittel des Buchs gewidmet. Über den mehrfach 
vom Verfasser geäußerten Gedanken, daß die Pflanzen- 
kunde „im Jugendunterricht erheblich mehr leiste als 
die Tierkunde“, wird man verschiedener Ansicht sein 
können. Es ist richtig, daß die Möglichkeit, jedem 
Schüler ein Exemplar zur Beobachtung in die Hand zu 
geben, in der Botanik in weit höherem Maße besteht 
als in der Zoologie, und daß physiologische Versuche 
sich gleichfalls in größerer Zahl und mit einfacheren 
Mitteln auf -botanischem Gebiet anstellen lassen; da- 
für ist andrerseits der Körper vieler Tiere groß genug, 
um eine gleichzeitige Beobachtung durch zahlreiche 
Schüler zu ermöglichen; die weit größere Mannig- 
faltigkeit der morphologischen und biologischen Ausge 
staltung bietet einen wesentlich reicheren Stoff, und 
daß auch physiologische und biologische Beobachtun- 
gen und Versuche sich vielfach an Tieren anstellen 
lassen, darüber besteht bereits eine reiche Literatur. 
Auch ist nicht zu vergessen, daß die Schüler der großen 
Mehrzahl nach dem Tier von vornherein ein weit 
größeres Interesse entgegenbringen als der Pflanze. 
So dürften also wohl manche dem obigen Satz nicht 
beistimmen. Auch sei gleich hier ausgesprochen, daß der 
botanische Teil des Buches der weitaus wertvollere ist. 

Einleitend nimmt Pfuhl Stellung zu einigen all- 
gemeinen Fragen. Obwohl er in dem biologischen Ver- 
ständnis der Organe das eigentlich wesentliche Ziel des 
Unterrichts sieht, wendet er sich mit vollem Recht 
gegen die Übertreibung teleologischer Deutungen, die 
schließlich für alles und jedes nach einem bestimmten 
„Nutzen“ oder „Zweck“ sucht und sich vielfach mit 
sehr oberflächlichen Erklärungen begnügt. Sehr beher 
zigenswert sind die Sätze: „Statt „welchen Nutzen 
bringt dieser Körperteil dem Lebewesen?“ muß also 
ein das Tatsächliche berücksichtigender Unterricht 
setzen: „bringt der Körperteil einen Nutzen?“ ate 
denn das „damit“ verleitet dazu, eine für die Erhal 
tung der Wesen sorgende Natur vorauszusetzen — die 
es nicht gibt; man denke an die Fiille der ausgestor 
benen und der noch jetzt aussterbenden Formen.“ 
Nicht so ganz einwandfrei ist der in der Einleitung 
stehende Satz: „Aus der Beschaffenheit der Körper- 
teile muß auf die Lebensweise geschlossen werden“, 
denn solche Schlüsse sind bekanntlich immer nur von 
bedingtem Wert. Der Verfasser zeigt nun in allen 
näher ausgeführten Beispielen, die er seiner Darstel- 
lung einflicht, daß er diese Schlüsse stets durch Be 
obachtungen und Versuche nachgeprüft sehen will, daß 
er also in diesen Schlüssen nur ein heuristisches 
Mittel sieht, sich dem Ziel zu nähern; immerhin will 
Pfuhl, wie noch zu zeigen sein wird, manches „er- 
schließen“ lassen, was sich doch nicht ohne weiteres 
als zwingende Schlußfolgerung darstellt. 


Nicht ganz verständlich ist auch Pfuhls schon 
früher mehrfach geäußerte Abneigung gegen unter 


richtliche Exkursionen. Wenn er sich auch damit in 
in erster Linie gegen gewisse übertriebene Forderun 
ven wendet, die, ohne Rücksicht auf die bestehenden 
tatsächlichen Schwierigkeiten, womöglich alles auf Aus 
flügen beobachten und sammeln lassen wollen, so geht 
er doch in der Bestreitung des Wertes solcher Ausflüge 
entschieden zu weit. Um nur ein Beispiel anzuführen: 
Pfuhl schreibt: „Beim Spinat, Mais oder Hanf erkennt 
der Schüler, daß um diese Blüten die Insekten sich 
nicht kümmern werden, er ermittelt als die andere 
(den Blütenstaub) übertragende Kraft den Wind.“ Soll 
es sich hier wirklich um ein „Erkennen“ und „Ermitteln“ 
handeln, so kann dies nur im Freien geschehen, sei es 
auf Ausflügen oder im Schulgarten. Über die Anlage 
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eines solchen macht Pfuhl unter Hinweis auf den von 
ihm selbst in Posen eingerichteten Garten nähere Mit- 
teilungen, er will aber auch diesen nur zur Pflanzen- 
zucht und zur Vorbereitung der Versuche und Beob- 
achtungen benutzt wissen, die letzeren selbst aber hat 
er stets im Klassenraum anstellen lassen. 

Wie gesagt, ist der größte Teil des Buches dem botani- 
schen Unterricht gewidmet, und zwar in erster Linie 
dem Anfangsunterricht in Sexta, dessen Gang, wie der 
Verfasser ihn selbst innehielt, eingehend geschildert 
wird. Diese ziemlich weit durchgeführte Erörterung 
eines botanischen Anfangsunterrichtes, der nach wohl 


durchdachtem Plan an passend ausgesuchten Bei- 
spielen die Schüler unmittelbar zur Beobachtung 
und zum Verständnis der wichtizsten Lebens- 
erscheinungen zu führen sucht, ist in hohem Maße 


lesenswert. Nicht nur dem Anfänger im Lehramt, son- 
dern auch dem, der über längere eigene Lehrerfahrung 
verfügt, wird sie vielfache Anregung geben. Manche Ver- 
suche erscheinen hier in übersichtlicher, dem Verständ- 
nis der Schüler entgegenkommender Vereinfachung 
und vieles wird hier in bequemer Form der Beobach- 
tung zugänglich gemacht, was sonst wohl auf dieser 
Stufe nur selten selbst beobachtet wird. 

Das folgende Kapitel, das die Erweiterung und Ver- 
tiefung des botanischen Unterrichtes in den folgen- 
den Klassen behandelt — der Verfasser hat dabei, seiner 
eigenen amtlichen Wirksamkeit entsprechend, vor allem 
die mittleren Klassen des humauistischen Gymnasiums 
im Auge ist knapper gehalten, gibt mehr die all- 
gemeinen Gesichtspunkte und Richtlinien an, die hier 
und da an einzelnen Beispielen näher erläutert werden. 
Auch dieser Abschnitt enthält viele wertvolle An- 
regungen. Auf methodische Einzelfragen, über die man 
verschiedener Ansicht sein kann — Bedeutung des 
IHWerbariums, Anwendung von Lupe und Mikroskop im 
Unterricht —, kann hier nicht wohl eingegangen wer- 
den. Mit Recht wendet sich Pfuhl gegen das von eini- 
gen Seiten immer noch empfohlene Festhalten des 
Linnéschen Pflanzensystems. Wie schon oben erwähnt, 
läßt der Verfasser die Schüler oft etwas „schließen“, 
worauf ein Durchschnittsschüler von selbst wohl kaunı 


kommen würde, wenn es auch nicht schwer ist, ihn 
durch einige suggestive Fragen darauf zu bringen. 


Warum soll der Schüler „schließen“, daß der sicht- 
bare Teil der Hutpilze „wahrscheinlich die Vermehrung 
veranlassen wird“, da er weder Stengel noch Wurzel 
noch Blatt hat. statt direkt zur Beobachtung der 
Sporen geführt zu werden? Diese und iihnliche Bei- 
spiele stellen meines Erachtens eine Übertreibung des 
„Erarbeitungs“-Prinzips dar. - Die neuerdings in 


vielen Anstalten eingeführten biologischen Schüler 
übungen der oberen Klassen sind relativ kurz be- 


handelt, auch hat Pfuhl ausschließlich botanische 
Übungen in Betracht gezogen, wie er selbst auch nur 
solche eingeführt hatte. Daß auch dieser Abschnitt 
viel Lehrreiches enthält, namentlich für den, der auf 
diesem Gebiet noch keine längere Erfahrung besitzt, 
bedarf nach dem Vorhergehenden kaum besonderer Er- 
wähnung. Auch die viel knapper gehaltenen Teile, die 
den zoologischen und anthropologischen Unterricht er- 
örtern, enthalten manche schätzbaren Vorschläge und 
Angaben, sie stehen aber doch hinter den botanischen 
Abschnitten zurück. Gerade hier begegnen wir oft ge- 
wagten ,,Schliissen“. So heißt es vom Bandwurm: 
„Da das Tier blaß ist, wird es sich im Dunkeln auf- 
halten, es werden dann wahrscheinlich auch die Augen 
fehlen, die sich bei der blassen Färbung deutlich 
erkennen ließen. Die platte Gestalt würde auf 
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Schwimmvermögen deuten, wogegen die große Länge 
spricht, auch wohl der Aufenthalt im Dunkeln» -— 
somit muß das Tier im Innern anderer Tiere ‘ 
leben.“ Es bedarf nicht der näheren Ausführung, daß 
hier recht wenig zwingende Schlüsse gezogen werden, 
und daß man dem Schüler lieber direkt sagt: Der 
Bandwurm lebt im Darm anderer Tiere, was übrigens 
den meisten schon bekannt ist. Ebenso wissen alle 
Schüler schon, daß Fische, Krebse und Muscheln im 
Wasser leben, das braucht nicht erst auf Umwegen 
„erschlossen“ zu werden. 

Diese Einwände und Bedenken schmälern den Wert 
des Buches nicht, das ja keine bindenden Regeln auf- 
stellen, sondern nur einen der möglichen Wege zum 
Ziel angeben will. „Um Musterbeispiele handelt es sich 
nicht, um Vorschläge.“ „Das Ziel setzt die Natur. Es 
zu erreichen sind der Wege mehrere!“ Solcher Aus 
sprüche finden sich im Buche noch mehr; der Verfasser 
bittet um „sachliches Prüfen, um vergleichendes Er- 
wiigen“, und dabei muß der Leser, unbeschadet n.ancher 
Bedenken in einzelnen Fragen, zu dem Ergebnis 
kommen, daß die Schrift des vorzeitig seinem Wir- 
kungskreise entrissenen Verfassers, namentlich für 
dessen eigenstes Spezialgebiet, den Unterricht in der 
Pflanzenkunde, eine Fülle anregender und schätzbarer 
Gedanken enthält. R. v. Hanstein, Dahlem. 


Baumann, Mechanische Grundlagen des Fiugzeug- 
baues. 2 Teile. München, R. Oldenburg, 1913. VII, 
154 S., 36 Abbild. u. 2 Taf. und V, 114 S., 28 Ab 
bild. u. 18 Taf. Preis geb. je M. 4,—. 

In der Flugzeugtechnik wurde es seit langer Zeit 
empfunden, daß kein geeignetes Buch vorhanden war, 
welches der Fachmann gern zur Hand nimmt, um 
diese oder jene Angabe nachzuschlagen, und mit wel 
chem der Neuling, der in das Gebiet der Flugtechnik 
eindringen möchte. seine Kenntnisse erweitern kann. 

Das in diesem Jahre erschienene Buch von Prof. 
Alexander Baumann (Stuttgart), Mechanische Grund 
lagen des Flugzeugbaues, befriedigt dieses Bediirfnis 
in hohem Maße, vollständig jedoch noch nicht, da 
leider die Ubersichtlichkeit des reichhaltigen Stoffes 
durch Einfügen zahlreicher Konstanten und Bezeich 
nungen, deren Bedeutung nur bei fortwiihrender Be- 
nutzung des Buches im Gedächtnis haftet, etwas ge 
litten hat. 

AuBerlich zerfällt das Werk in zwei Teile, der erste 
Teil behandelt zunächst die Gesetze des Luftwider- 
standes mit ihrer Anwendung in der Flugtechnik, 
dann weiter die fertige Maschine, ihre Konstruktions 
materialien, die Antriebsschraube in Verbindung mit 
Motor. 

Der zweite Teil schließt seine Abschnitte fort 
laufend an den ersten Teil an. In ihm wird das Flug 
zeug in seiner praktischen Handhabung, beim An 
fahren, bei der Landung geschildert. Über die Steue- 
rungen, den Einfluß des Motordrehmomentes. die Flug 
praxis wird berichtet, und endlich findet man über die 
Konstruktion der Einzelteile des Flugzeuges viel des 
Wissenswerten. 

Was das Baumannsche Buch wertvoll macht, ist 
die vollständige Beherrschung des Stoffes und die 
kritische Art, mit welcher wichtige Fragen besprochen 
werden. Die neuesten Forschungen finden ebensogut 
ihre Behandlung wie die Ergebnisse der Praxis, bei 
denen große eigene Erfahrung den Verfasser unterstützt. 

Bei der Entwicklung des Luftwiderstandsgesetzes 
sei hervorgehoben, daß es dem Verfasser gelungen ist, 
die bydro- bzw. aerodynamisehen Gesetze, ohne den 
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komplizierten Apparat mathematischer Entwicklung 
in Anspruch zu nehmen, zur Anschauung zu bringen. 
Gerade dieser Abschnitt muß als besonders geeignet 
zur Einführung in diese Gesetze angesehen werden. 

In Deutschland wurden bisher die günstigsten Ver 
hältnisse, unter «denen Flugzeuge nach verschiedenen 
Richtungen gebaut werden können, wenig erörtert. 
Dies geschah mehr von französischer Seite. Ein Ver 
dienst Baumanns ist es, daß er dieser Betrachtungs- 
weise in seinem Buche breiten Raum gewährt hat. 
Daß konstruktive Forderungen und die einzelnen aus 
solchen Erwägungen hervorgehenden Bedingungen sich 
gegenseitig einschränken, liegt auf der Hand. Immer 
hin sollte jedem Flugzeugerbauer empfohlen werden, 
seine Konstruktionen durch entsprechende Überlegun 
gen zu prüfen. 

Der Verfasser spricht ausführlich über die Ver- 
wendung der Baumaterialien im Flugzeugbau. ° Als 
Unterlagen werden u. a. die ganz neuen Versuche 
über Holziestigkeiten, die Professor R. Baumann in 
der Materialprüfungsanstalt in Stuttgart durchgeführt 
hat, benutzt. Die Vergleiche, die zwischen der Ver 
wendung von Holz und Stahl gezogen werden, die Ab 
wägung der Vorzüge des einen 
des anderen sind sehr lehrreich. 
Querschnittsformen von Stäben, ihre Behandlung, um 
geringen Luftwiderstand bei geringem Gewicht und 
großer Festigkeit zu erhalten, zeigen Gesichtspunkte, 
die in dieser Weise noch nieht präzisiert wurden. 

Baumann kommt auf die Antriebsschraube ver 
hältnismäßig kurz zu sprechen, da diese in einem be 
sonderen Buche der Sammlung ,,Luftfahrzeugbau und 


gegenüber denjenigen 
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führung“, der auch das Baumannsche Buch angehört. 
von Bejeuhr behandelt werden. Er beschränkt sich 


darauf, die Verhältnisse so weit klarzulegen, als sie 


für das Verständnis seiner weiteren Untersuchung. 
nämlich die Zusammenwirkung von Schraube und 
Motor notwendig wird. An einer Reihe von Dia 
grammen wird gezeigt, wie man das Triebwerk zu 
betraehten hat. und wie seine Wirkung auf das Flug 
zeug abzuschätzen ist. 

Jedem, der sich noch nicht die Vorgänge beim 
praktischen Fluge klargemacht hat, muß ihr Stu 
dium nach wertvoll sein. Doch auch 
dem Flieger selbst wird 


Baumann 
manche Frage gelöst 
werden, wenn er erfährt, welche Kräfte ihn am 
Boden beim Anfahren 
überwunden werden 
dung die lebendige Kraft des Flugzeuges abgefangen 
werden muß, ohne daß dieses und seine Insassen Scha 


müssen, wie bei der Lan 


den erleiden. 

Die Steuerung eines Flugzeuges ist verwickelter 
als diejenige eines Fahrzeuges, welches nur seitliche 
Riehtungsänderungen gestattet. Es ist notwendig. 
daß die besonderen Vorgänge, welche beim Flugzeug 
die Hervorbringung eines gesteuerten Fluges ermög 
lichen, eingehend geschildert werden. Ein besonderes 
Kapitel ist diesen Fragen gewidmet. Die Bedeutung 
der Massenverteilung im Flugzeug, die bisher häufig 
vielen Fliegern nicht recht vor Augen stand, und der 
in neuester Zeit größere Wichtigkeit 
wird. wird hervorgehoben und erklärt, wie die Wit 
kung der Steuerung mit dieser zusammenhängt. 

Die Riickwirkungen des Motors auf sein Funda 
ment, d. i. das Flugzeug. die Mittel diesen zu begeg 
nen, die Vorteile und Nachteile des Zweischrauben 
antriebes. die gefiirchtete einseitige Wirkung beim 
Versagen einer Antriebsschraube und der Nachweis 
der Beherrschung dieses Vorgangs durch geeignete 


beigemessen 


festhalten. und wie sie 
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Steuerbetätiguug stehen in engem Zusammenhang mit 
den vorhergehenden Fragen der Steuerung und wer 
den bezugnehmend auf diese erörtert. 

Je mehr die technischen 
Flugzeug wachsen, je weitere Kreise dem neuen Ver 
kehrsmittel Zutrauen schenken, desto notwendiger ist 
es, wenn für die Jlauptbauelemente des Flugzeuges 
gute Konstruktionsgrundsätze zum Allgemeingut weı 
den. Baumanns Klarlegung der 
Flugzeugkörpers gibt keine Berechnungsvorschriit, 
sondern läßt den Konstrukteur nu 
zu achten ist. 

Den Schluß des 
Taieln, 
Widerstände verschiedener 


Anforderungen an ein 


Beanspruchung eines 


wissen, worauf 
bilden eine 
experimentelle Werte der 
Körper und Flächen nach 
den Untersuchungen von Frank, Eiffel und Föppl ent 
halten. Diese sind für den Ingenieur, der in der Flug 
technik arbeitet. 

Baumanns Buch finden 
und wird viel dazu beitragen, die Mechanik des Flugs 


zweiten Bündehens 


Reihe von welche 


besonders wichtig. 


wird große Verbreitung 
machen 


Dr -Tng. 


alleemeiner bekannt zu 
Hof}, Cope nicl 
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Quantitative Messungen der durch elektrische 
Wellen übertragenen Energie. lei einer rein theoreti 
schen Betrachtung des Problems der drahtlosen Tele 
graphie zeigt es sich, daß sich die Größe der auf einer 
Empfangsstation ankommenden Energie errechnen läßt. 
wenn man die Stromstärke in der Sendeantenne, die 
Höhen von Sende- und Empfangsantenne, die Wellen 
länge der Wellen, die Entfernung zwischen Sender und 
Empfänger und den Widerstand des 
kennt. WV. Reich stellt sich dic 
tisch abweleiteten 
Praxis zu 


Empfängers 
Aufgabe, die theore 
Formeln mit den Resultaten der 
vergleichen. Als Sendestation diente ihm 
dabei die Station für Marine und Heer 
und zwaı 
kalen 


in Göttingen, 
bestand hier die Antenne aus einer verti 
Reuse, die in einer Héhe von 68 m mit einem 
horizontalen dreieckigen Schirm von 78 m Seitenlänge 
Antenne Erde ange 
schlossen mittels eines Streckmetallzylinders von 24 m 
Durchmesser, der in 


verbunden war. Die wurde an 
Grundwasser versenkt war. Zur 
Stromverteilung der Antenne, dir 
mit tönenden Löschfunken erregt wurde, waren in die 
Antenne am Fußpunkt und am oberen Ende der Reus 
Amperemeter eingeschaltet. Zunächst 
suche auf kurze Entiernungen gemacht. 
als Empfangsstation eine in 7,1 km 
gestellte T-Antenne von 13 m 
boden. 


Bestimmung der 


wurden Ver 
Dabei diente 
Entfernung auf 
Ilöhe über dem Erd 
Die so erhaltenen Empfangsstromstärken, die 
mit einem Duddellschen Thermogalvanometer gemessen 
wurden, stimmen bis auf etwa 15 % mit den nach det 
Theorie errechneten überein. Die Abweichung erklärt 
sich daraus, daß Sender und Empfänger nicht auf un 
endlich gut leitendem Boden standen und daß eventuell 
auch bei der relativ kleinen Entfernung bereits eine 
Absorption der Wellen eintritt. 
dann bei großen 


Die Versuche wurden 
Entfernungen fortgesetzt, und zwar 
diente als Empfangsstation eine Station in Köln. Die 
so in der Empfangsantenne gemessenen Stromstärken 
weisen größere Abweichungen gegen die errechneten 
auf, da bei den größeren Entfernungen die Absorption 
der Wellen mehr ins Gewicht fällt. Der 
ordnung nach stimmen sie überein. 

den Versuchen, daß kleinere Wellen 


Größenan 
Es zeigte sich bei 


einer stärkeren 
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\bsorption unterliegen als größere. Das ist eine der 
Praxis bekannte Tatsache. Ferner ist die absorbierte 
Energie am geringsten bei sehr feuchtem Boden, und 
bei sehr großer Trockenheit am größten. (Physikal. 
Ztschr. XIV, p. 934, 1913.) P. La. 


In der älteren spektroskopischen Literatur ist eine 
scharfe Grenze gezogen zwischen dem Bogen- und dem 
Funkenspektrum. Es hatte sich gezeigt, daß man ein 
vollkommen anderes Spektrum erhält, je nachdem man 
zwischen zwei Metallelektroden den Funken einer Ley- 
dener Flasche überschlagen ließ oder zwischen ihnen 


einen Lichtbogen entziindete. In einer Arbeit: Uber 
die elektrischen Bedingungen beim Übergang vom 
Bogen- zum Funkenspektrum (Freiberger Habili 


tationsschrift, 1913) weist P. Ludewig nach, daß es 
zwischen diesen beiden Spektren eine kontinuierliche 
Reihe von Übergängen gibt. Die Arbeit knüpft an 
Versuche von La welcher zeigte, daß bei 
einem Lichtbogen, dem man einen Schwingungskreis 
‘us Selbstinduktion und Kapazität parallel geschaltet 


Rosa an, 


hat, daß also beim tönenden Lichtbogen eine Ver 
änderung der Spektren vom Bogen zum Funken- 


spektrum auftritt, je nach den Größen der eingeschalte- 
ten Selbstinduktion und Kapazität. Bei einem Ver 
vleich der im Lichtbogen unter Versuchs 
bedingungen fließenden, mit dem Oszillographen 
tixierten findet Ludewig, daß der 
tönende Bogen dann Funkencharakter annimmt 
der im Bogen fließende Strom aus kurzen 
stößen mit langen dazwischen liegenden 
steht. Befund ließ es als aussichtsreich er- 
scheinen, zu untersuchen, ob auch bei allen anderen 
Schaltungsarten, bei denen zwischen zwei Elektroden 
kurze Stromstöße übergehen, und die auf andere Weise 
ıls mit der Schaltung des tönenden Bogens oder der 
Leydener-Flaschen-Entladung zustande kommen, eben 
falls ein. Funkenspektrum auftritt. Derartige Schal 
tungsmöglichkeiten werden in der Arbeit ausführlich 
beschrieben. Es zeigt sich bei allen diesen Versuchen, 
daß für das Zustandekommen des Funkenspektrums 
ıllein die Kurvenform des zwischen den Elektroden 


diesen 


Kurvenformen 

wenn 
Strom 
Pausen be 
Dieser 


fließenden Stromes maßgebend ist. Der Verfasser 

zieht aus seinen Versuchen folgende Schlüsse: 
1. Das Auftreten des Funkenspektrums ist nicht 
an das Vorhandensein hoher Spannung ge 


bunden. 

Auftreten des Funkenspektrums ist nicht 

an das Vorhandensein von elektrischen Schwin 

gebunden. 

3. Ein Funkenspektrum tritt dann auf, wenn die 
Stromkurve aus plötzlichen Stromstößen mit 
dazwischen liegenden, genügend langen Pausen 
besteht. 

4. Die Dauer dieser 
als 10—* see, 


2. Das 


gungen 


Stromstöße muß kleiner sein 


5. Zwischen dem Funkenspektrum und dem Licht- 
bogenspektrum gibt es eine kontinuierliche 
Reihe von Übergängen, und zwar nähert man 
sich durch Verlängerung der Dauer der erwähn 
ten Stromstöße mehr und Licht 
bogenspektrum. 

6. Es ergibt sich daraus, daB das Funken- und 
sogenspektrum nur insofern spezielle Stellun- 
gen in dieser Skala einnehmen, als sie die bis 
jetzt bekannten Endglieder dieser Kette bilden. 
Es ließe sich denken, daß bei geeigneten Ver 
suchsbedingungen eine Verlängerung der Skala 
möglich ist. P. Lg. 


mehr dem 
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Neuer Kathodenstrahl - Vakuum - Ofen. Seitdem Über die sehr subtile Apparatur muß auf die Ori- 


Voissan zuerst chemische und physikalische Vorgänge 
bei außerordentlich hohen Temperaturen untersucht 
hat, sind solchen Zwecken dienende Öfen wiederholt in 
Vorschlag gebracht worden. Da ein schnelles Kathoden- 
strahlbündel, welches auf Materie auftrifft, starke 
Wärmewirkungen erzeugt, lag die Idee eines Kathoden- 
strahl-Vakuum-Ofens nahe. In Anlehnung an frühere 
Ideen, denen noch Mängel anhafteten, hat nun Erich 
Tiede einen solchen Ofen hergestellt, der vorzügliche 
Ergebnisse liefert. Es stehen sich bei demselben Anode 
und Kathode, welche beide aus Aluminium bestehen, 
in einem senkrecht montierten, in der Mitte zu einer 
Kugel aufgeblasenen Quarzrohr gegenüber. Sowohl 
die Anode wie die darüber befindliche Kathode können 
durch fließendes Wasser gekühlt werden. Über die 
\node in der Kugelerweiterung findet der Tiegel mit 
der zu bearbeitenden Substanz Platz. Ein Ansatz an 
der Kugel führt zu einer Hochvakuumpumpe. Verwen- 
det wurde elektrische Energie mittels eines Induktors 
von 20 em Schlagweite. Der Vorteil dieses Ofens be- 
steht darin, daß er die Erhitzung von Leitern oder 
Nichtleitern auf beliebig extreme Temperatur gestattet. 
So werden Eisen, Nickel, Chrom, Platin augenblicklich 
reschmolzen, ebenso das schwer schmelzbare Tantal, fer- 
ner amorphes Bor, welches bisher nur ein einziges Mal 
von Weintraub) zum Schmelzen gebracht worden ist. 
Bei dem verhältnismäßig einfachen Bau dieses Ofens 
kunn man erwarten, daß er Anlaß zu vielen neuen 
Untersuchungen geben wird. (Berichte der Deutschen 
Chemischen Gesellschaft 46, 10, S. 2229 f.) und, 


Über die reale Existenz der Elektronen iolgert 
1. Joffé auf Grund seiner Beobachtungen über den 
photoelektrischen Elementareffekt wichtige Schlüsse. 
Nachdem Millikan an größeren Flüssigkeitstropfen, 
velehe durch mechanische Zerstäubung gebildet waren, 
nachgewiesen hat, daß die in ionisierter Luft sich 
ändernden Ladungen dieser Tropfen stets ganzzahlige 
Vielfache einer bestimmten elementaren Ladung sind, 
derjenigen nämlich von 4,772.10— elektrostatischen 
Einheiten, geben Joffés Versuche an kleinen Metall- 
teilchen ebenfalls einen anschaulichen einwandfreien 
Nachweis der Atomstruktur der Elektrizität. Hierbei 
wurde ein Metallstäubehen zwischen zwei wagrechte 
parallele Kondensatorplatten, deren Spannung scharf 
einstellbar ist, gebracht. Diese Spannung ist stets so 
einstellbar, daß die auf das geladene Stiiubchen aus- 
geiibte elektrische Kraft durch die Schwerkrait auf- 
gehoben wird. In diesem Falle muß das Gewicht des 
Teilchens gleich dem Produkt aus Feldstärke und La- 
dung sein. Auf diese Weise hat man also eine elek- 
trische Wage, mit welcher es möglich ist, das durch Mi- 
kroskop mit Okularteilung beobachtete Teilchen eine 
Stunde bis auf 1 mm dieser Teilung festzuhalten. Be- 
ginnt das Teilchen sich zu bewegen, so ist, wenn andere 
Finflüsse abgehalten werden, zu vermuten, daß die Ab- 
spaltung eines Elektrons stattfand. Ändert man jetzt 
die Spannung, so kann man das Teilchen wieder zum 
Stehen bringen usw. Hierbei müssen, wenn die Ver- 
mutung richtig ist, die der Reihe nach festgestellten 
Ladungen sich wie die ganzen Zahlen, und die ent- 
sprechenden Potentialunterschiede sich wie deren re- 
ziproke Werte 1:%:%:4:... verhalten. Dies ist 
nun durch die Versuche bestätigt worden. 


Sehr wesentlich bei diesen Versuchen ist der Um- 
stand, daß es sich um die Abgabe negativer Elektrizi- 
tät, also eigentlicher Elektronen, handelt. 


ginalmitteilung verwiesen werden. Es sei nur bemerkt, 
daß der Kondensator sich in einem luftdichten messin- 
genen Gehäuse mit 4 Fenstern befindet. Das schwebende 
Teilchen wird durch ein Fenster hindurch beleuchtet, 
während das entgegengesetzte dem DurchlaB eines 
ultravioletten Lichtbündels einer Quecksilberquarz- 
lampe dient. Senkrecht zu diesen beiden Fenstern fin- 
det die Beobachtung mit Hilfe des bereits erwähnten 
Mikroskops statt. Durch dasselbe erblickt der Beob- 
achter zunächst viele sich bewegende Teilchen, von 
denen eins ins Auge gefaßt und als Beobachtungs- 
objekt, wie angegeben, benutzt wird. (Sitzungsberichte 
der Münchener Akademie 1913, 1, S. 20 f.) —2. 


Zur Theorie der elektrischen und chemischen Atom- 
kräfte veröfientlicht .1. Byk in den Berichten der Deut- 
schen Physikalischen Gesellschaft 1913, 13, S. 524 f. 
Studien, die auf den naturwissenschaftlichen Experi- 
mentator, der abseits von philosophischer Spekulation 
steht, verblüffend wirken müssen. Die Gesetze der 
Elektronenschwingungen im Atom zeigen eine Ähn- 
lichkeit mit den Keplerschen Gesetzen und führen auf 
die Frage nach einer Zentralkraft, die für kleine Elon- 
gationen harmonische Schwingungen mit einer end- 
lichen lIonisierungsarbeit des Elektrons gestattet. 
Bertrand in den Comptes Rendus 77, 849, 1873 hat nun 
den Nachweis zu erbringen versucht, daß diese beiden 
Forderungen unerfüllbar sind, hierbei sich aber na- 
türlich auf die bekannten Gesetze der Bewegungslehre 
gestützt, welche wiederum in der gewöhnlichen, eukli- 
dischen Geometrie begründet sind. Diese aber beruht 
auf der unbeweisbaren Hypothese, daß die Winkel. 
summe im Dreieck zwei Rechte beträgt. Diese Hypo- 
these ist aber, nach A. Byk, bisher noch nicht geprüft 
an Dreiecken innerhalb eines einzelnen Atoms; und bei 
der Ausnahmestellung, welche die Atome hinsichtlich 
der mechanischen Gesetze einnehmen, kann eine An- 
wendung jener Hypothese auf die Atome zunächst nicht 
zugelassen werden. Unter der Annahme nun, daß im 
Innern eines Atoms nicht-euklidische Geometrie gilt, 
und zwar insbesondere die sogenannte hyperbolische, 
Lobatschefskijsche Geometrie, ergibt sich in der Tat 
die Erfüllung der beiden erwähnten Bedingungen für 
eine Zentralkraft. Es ist an dieser Stelle nicht mög 
lich, auf die Anwendungen auf Physik und Chemie ein 
zugehen, die sich a. a. O. noch an diese Betrachtung an- 
schließen. Jedenfalls zeigt sich auf diesem Wege eine 
widerspruchslose Übereinstimmung mit den Ergeb 
nissen der modernen Forschung auf diesen Gebieten. 


Woher stammt die Energie, welche beim Leuch- 
ten sogenannter Leuchtsteine (Luminophore) abge- 
geben wird? Diese Frage sucht L. Vanino, der sich 
schon seit längerer Zeit mit der Untersuchung derarti- 
ger Stoffe beschäftigt, in einer Mitteilung aus dem 
Chemischen Laboratorium der Münchener Akademie 
der Wissenschaften zu beantworten. Offenbar muß 
diese Energie, wenigstens teilweise, aus dem bei der Be- 
strahlung aufgenommenen Licht herrühren, aber einer 
Zwischenverwandlung unterworfen sein, bis sie als 
Phosphoreszenzlicht wieder zutage tritt. Aus Analo- 
gien anderer Lichtwirkungen liegt die Vermutung nahe, 
daß die Lichtbestrahlung die Leuchtmasse physikalisch 
verändert, und diese Veränderung bei Lichtabschluß 
wieder die umgekehrte Richtung einschlägt. Vanino 
verweist auf das Beispiel des Schwefels, der durch 
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Belichtung in den in Schweielkohleustoff unlöslichen Zu 
stand übergeht, während sich Schwefel der letzteren 
Art im Dunkeln in gewöhnlichen monoklinen Schwefel 
rückverwandelt. 

Ist die durch Belichtung gebildete Modifikation 
des Stoffes die energiereichere, so erklärt sich die 
Leuchtkrait belichteter Leuchtsteine, sobald man noch 
die Rolle berücksichtigt, welche die wirksamen Bei 
mengungen in solchen Steinen, die nie fehlen dürfen, 
spielen. Diese Beimengungen können den Sensibila 
toren bei photochemischen Vorgängen an die Seite 
gestellt werden. Vanino nennt sie Refulgitoren; sie eı 
leiden keine chemische Änderung, sind nur 
Durchgangsposten für die Energie. Diese Annahme er 
klärt auch den Umstand, daß ganz geringe Mengen 
solcher Beimengungen das Material luminophor machen. 
(Journal für praktische Chemie 1913, 13—14, S. 77 f.) 


sondern 


Vermeidung des Siedeverzugs. Bei chemischen Ar 
beiten im Laboratorium können durch den Siedeverzug 
leicht Verluste entstehen, noch gefährlicher sind beim 
Überschäumen brennbarer Flüssigkeiten auftretende 
Entzündungen infolge dieser Erscheinung. Deshalb 
sind schon viele Vorschläge gemacht worden, um den 
Siedeverzug zu verhindern. Dr. E. P. Häußler gibt in 
der Zeitschrift für angewandte Chemie 26, 53, S. 400, 
ein sehr einfaches Mittel an, um den gedachten Zweck 
zu erreichen. Man drückt in das weichgemachte Ende 
eines Glasstabes einen Platindraht hinein und bricht 
ihn an der Stelle, wo er eingeschmolzen ist, ab. Dieses 
Siedestäbchen stellt man dann in das Becherglas ein 
in welchem die betreffende Flüssigkeit zum Sieden er 
hitzt werden soll. Hierbei berührt das Stäbchen den 
Glasboden mit seiner Glasfassung, während aus dieser 
ein Restchen Platindraht herausragt. Zwecks hand 
licher Benutzung soleher Stäbchen macht man sie etwas 
länger, als die Höhe der Gläser ist, für welche sie be 
nutzt werden sollen. : 

Die Wirkung der Stiibchen ist auch bei Flüssig 
keiten, welche den Siedeverzug besonders häufig zeigen 
eine vollkommene. In entsprechender 
auch für Kolben verwendet 


Form können sie 
werden. 


Fixation des Luftstickstoffes mittels Borverbin- 
dungen. Das seit vielen Jahren angestrebte Ziel, den 
Stickstoff der Luft zu binden, ihn in Form von Diinge 
mitteln praktisch zu verwenden und somit indirekt 
zur Bildung von Eiweiß heranzuziehen, ist ja in letzter 
Zeit in der Form verwirklicht worden, daß man ihn 
an Kalk bindet. Weitere Versuche scheinen nun aber 


zu ergeben, daß dieser Weg durchaus nicht der einzig 
gangbare ist. So haben Untersuchungen von Arthuı 


Stähler und John Jacob Elbert, ausgeführt im Chemi 
schen Institut der Universität Berlin, ergeben, daß die 
Bindung des Luftstickstoffs durch Borverbindungen 
gut durchführbar ist. (Berichte der Deutschen Chemi 
schen Gesellschaft 46, 10, S. 2060 fi.) Diese Bindung 
hat aber vor Bindungen des Stickstoffs an andere Ko: 
per ihre ganz besondere Bedeutung. Bisher wurde näm 
lich der Stickstoff in Form von Nitriden des Caleiums 
sowie einiger verwandter Elemente in der Weise fixiert 
daß Caleiumoxyd (Kalk) oder verwandte Oxyde, ge 
mengt mit Kohle, im elektrischen Flammenbogen er 
hitzt wurden. Wirtschaftlich ist hierbei naturgemäß 
darauf zu achten, ein Nitrid mit hohem Gehalt in Stick 
stoff zu erhalten. Bornitrid hat aber den höchsten 
Stickstoffgehalt aller bekannten Nitride; es hat sich 
ferner als gut feuerbestiindig bewährt und gestattet 
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unschwer eine Überführung in Cyanide und Stickoxyd. 
Als Ausgangsprodukte kommen hierbei meist in Frage 
die natürlich vorkommenden Stoffe Borax und Bor 
siiure, die zunächst zu Bor oder Borid zu reduzieren 
sind, worauf eine Bindung an Stickstoff erfolgen kann. 
Benutzt man als Reduktionsmittel Kohle, so können 
beide Vorgänge vereinigt werden. So erhielt man aus 
einem Gemenge von Boroxyd, Kohle und Stickstoff 
bei einer Temperatur von 1500—1700° und unter ge- 
wöhnlichem Druck im elektrischen Widerstandsofen 
eine Ausbeute von höchstens 28 % Borstickstoff. Dieses 
verhältnismäßig geringe Ergebnis gab nun Veran 
lassung dazu, die Versuche bei erhöhtem Druck unter 
Benutzung eines besonderen elektrischen Druckofens 
zu wiederholen. In demselben wird die zu erhitzende 
Masse in einem Graphittiegel untergebracht und dieser 
in ein Kohlenrohr gestellt, durch welches der Strom 
hindurchgeht. Das Gas wird durch ein Ventil einge 
Druck ablesbar und regulierbar 
bleibt. Die Ausbeute an Borstickstoff war in diesem 
Falle überraschend groß, nämlich bis 85 %, bei einem 
angewandten Druck von 70 Atmosphären. Wieweit 
diese zunächst im Laboratorium angestellten Versuche 
praktische Anwendung finden können, entzieht sich 
natürlich noch der Beurteilung. Beachtenswert sind 
sie wegen der hohen Ausbeute der Stickstoffverbin 
dung auf jeden Fall. 2 


lassen, so daB der 


Da die Sulpeterlager Chiles in absehbarer Zeit er- 
schöpft sein werden, wurde von vielen Chemikern mit 
Erfolg an der Herstellung eines Stickstoffdüngemittels 
aus Luftstickstoff gearbeitet. Birkeland-Eyde, Schön 
herr und andere oxydieren den Luftstickstoff unter 
Zuhilfenahme elektrischer Energie zu Stickoxyden, 
Haber vereinigt ihn mit Wasserstoff unter dem Ein- 
fluß katalytischer Substanzen zu Ammoniak, Vor 
kurzem hielt Dr. ©. Serpek im Verein Österr. Chemiker 
einen Vortrag über das nach ihm benannte Verfahren 
zur Verwertung des atmosphärischen Stickstoffes. Das 
Serpek-Verfahren beruht auf der Her 
stellung von Aluminiumnitrid (AIN) 
erde- (bzw. Bauxit-) Kohle-Gemisch bei Anwesenheit 
von Stickstoff. Die Ausführung dieser Reaktion im 
Großbetriebe, die erst nach Überwindung zahlreicher 
Schwierigkeiten gelang, geschieht im elektrisch ge 
heizten Drehofen bei 18000 C. Als Ofenfiillung eiguet 
sich am besten das Nitrid selbst. Zusatz von Kataly 
satoren wie Eisen zur Tonerde und Verwendung eines 
Gemisches von Stickstoff und Wasserstoff begünstigen 
die Reaktion in dem Sinne, daß sie schon bei 15000 ©. 
verläuft, oder daß sie, falls man höhere Temperaturen 
beibehält, in sehr kurzer Zeit beendet ist. Das erhaltene 
Aluminiumnitrid wird in Autoklaven mit Wasser unter 
Druck zersetzt, wobei sich Tonerde und Ammoniak bil 
den. Das Ammoniak wird abdestilliert und auf 
schwefelsaures Ammoniak oder auf Salpetersäure ver 
arbeitet, während die Tonerde wieder in den Betrieb 
zurückkehrt. 0. F. 


sogenannte 
aus einem Ton 


Künstliche Kohle. Während jede 
Substanz bei hinreichender Erhitzung unter teil 
Luftabschluß „verkohlt“, d. h. eine kohlen 
stoffreichere Masse bildet unter Ausscheidung flüch- 
Stoffe, auf diese Weise 
stehen, die als Holzkohle, Knochenkohle usw. bekannt 
sind, ist die Kohle im engeren Sinne das Produkt eines 
vieltausendjährigen Vorgangs: Braunkohle, Steinkohle, 
Anthrazit, Stoffe, die ziemlich scharf physikalisch 


organische 
weisem 
Massen ent 


tiger also 
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und chemisch charakterisiert sind. Bisher war es nicht 
bekannt, daß auch derartige Kohle sich in verhältnis 
mäßig kurzer Zeit bilden kann und künstlich herstellen 
läßt. Prof. Dr.-Ing. Emil Heuser fand im Kondens- 
raume eines Holzdiimpfers des Fabrikbesitzers Schupp- 
ler in Laakirchen in Oberösterreich eine schwarz ge 
liirbte Masse unterhalb des Siebbodens, die wegen ihrer 
Härte sich nur mit dem Meißel entfernen ließ. Diese 
Ablagerung konnte nach Lage der Sache nur das Ergeb- 
nis eines höchstens siebenjährigen Bildungsvorganges 
sein. Es lag nahe, als organisches Substrat auf Lignin 
stoffe, Harz, Zucker und organische Säuren zu 
schließen, welche stets in geringer Menge im Dümpf- 
wasser enthalten sind; diese Stoffe konnten möglicher- 
weise die Laugenreste zu einer an organischen Stoffen 
reichen Masse umgewandelt haben. Aber dieser Schluß 
war irrig: bei näherer Untersuchung der schwarzen 
Substanz zeigte die Hauptmenge derselben alle wesent- 
lichen Eigenschaften von Braunkohle, ein Teil näherte 
sich in seinen Eigenschaften einer anthrazitischen 
Steinkohle, während eine dritte Schicht heller war und 
noch deutliche Holzfaserung aufwies. Somit stammt 
‚diese künstliche Kohle aus den am Boden des Diimp- 
fers liegenden Holzteilen, die durch das Dümpfen selbst 
mit luft-, d. h. sauerstoffhaltigem Dampf bei einem 
Druck von 5 Atmosphären ihre Faserform verloren 
hatten. 

Durch diesen Befund wird die bereits früher von 
Wislicenus gemachte Annahme, daß das Diimpfen des 
ITolzes eine beginnende Verkohlung darstellt, bestätigt. 
Zeitschrift für angewandte Chemie 26, 53, S. 393 f.) 


Vorgänge bei der Hefegärung. Während man im 
allgemeinen bei einer „Gärung“ immer an eine Zer 
setzung oder Umbildung von Zuckerstoffen denkt. sind 
neuerdings Vorgänge beobachtet worden, die sich bei 
Nichtzuckerstoffen abspielen, sonst aber, insbesondere 
was die Bildung von Alkohol betrifft, durchaus mit 
eigentlichen Giirungserscheinungen in Parallele zu 
stellen sind. ©. Neuberg und Joh. Kerl nennen solche 
Vorgänge zuckerfreie Gärungen und haben den Nach 
weis geführt, daß letztere auf einem in @ r Hefe vor- 
kommenden Ferment Carboxylase beruhen. Ein diese 
zuckerfreie Gärung besonders gut zeigender Stoff ist 
die Brenztraubensäure. Da bei Versuchen im kleinen die 
\lkoholbildung nicht deutlich zum Ausdruck kommt. 
so sind von Neuberg und Kerl Versuche im großen 
mit im Wasserbad heizbaren Gärbottichen im Berliner 
Institut für Gärungsgewerbe angestellt worden. Bei 
einer Gärdauer von 4 Tagen lieferten bei 280 101 Liter 
Wasser mit 1 Kilogramm Brenztraubensäure und 22 
Kilogramm IHefe 489 Gramm Alkohol, während bei Zu 
satz von 1,1 Kilogramm Glyzerin zu der erwähnten 
Gärungsflüssigkeit eine Ausbeute von 626,1 Gramm 
\lkohol erzielt wurde. Diese Alkoholmengeu über 
treffen weit das durch Seibstgiirung entstandene Quau 
tum. Wahrscheinlich scheint das größere Ergebnis bei 
dem Zusatz von Glyzerin nur auf seiner Eigenschaft 
als Enzym-Konservierungsmittel zu beruhen. (Be- 
richte der Deutschen Chemischen Gesellschaft 46, 10. 
S. 2225 f.) 2 
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Die Mißtarbe beregneter Gerste. Die Ursache 
dieser mangelhaften Farbe wurde von Kraus, Zoebl 


und Lintner zu erklären versucht. Professor E. Wein 
wurm hat die Versuche Zoebls wiederholt, kann abeı 
nicht der Ansicht dieses Forschers beipflichten, die 
geringe Menge Ammoniak in der Luft wäre die U: 
sache der Gelbfiirbung beregneter Gerste. Dagegen 
hatte die Annahme Lintners viel Wahrscheinlichkeit 
für sich, daß die dunkle Farbe beregneter Gerste durch 
Oxydation gerbstoffartiger Verbindungen erzeugt 
werde. Weinwurm stellte nun fest, daß die Spelzen be 
regneter Gerste mehr von einer gerbstoffartigen Ver 
bindung enthalten wie solche einer unter normalen 
Verhältnissen geernteten Gerste. Als Reagentien zum 
Nachweis dieser gerbstoffartigen Verbindung wurden 
nach den Angaben Wills Eisensulfat-, Goldchloridchlor 
natrium- und zum Teil auch Eisenchloridlösung vei 
wendet. Von jeder beregneten Gerste wurden lichte und 
dunkle Körner gesondert und außerdem zwei Gersten 
von tadelloser, sogenannter „weißer“ Farbe in die 
Untersuchung einbezogen. Die Versuche bestanden 
darin, daß 1. die so sortierten Gersten zwei Stunden 
in Wasser geweicht und hierauf in die Reagentien ge- 
geben wurden, 2. die geweichten Körner wurden ent 
spelzt und nur die Spelzen in die Lösungen getan; 
3. um jeden Lösungsvorgang des Wassers im Korn 
auszuschließen, welches zwar nach Reichard den in 
der Samenhaut sitzenden Gerbstoff in einer bei ge 
wöhnlicher Temperatur unlöslichen Form enthält. 
wurden die Gerstenkörner trocken entspelzt und dann 
mit obigen Reagentien behandelt. Bei allen diesen 
Versuchen fürbten sich die mißfarbigen, dunkelgelben 
Körner oder Spelzen mit Eisenvitriol dunkel- bis 
schwarzbraun, während die lichten eine schwach 
braune Färbung aufwiesen. Goldchloridchlornatrium 
erzeugte an den lichten Körnern oder deren Spelzen 
eine rötlichbraune, bei den dunkelgelben eine ins 
Violettbraun gehende Farbe. Eisenchlorid fürbte die 
lichten Spelzen nicht oder schwach grün, die dunklen 
schmutziggriin. Die Färbungen nahmen mit der Daueı 
der Einwirkung des betreffenden Reagens zu. Die 
selben wurden beobachtet: sofort nach dem Unter 
tauchen der Körner oder deren Spelzen, nach zwei und 
nach 24 Stunden. 

Die in den Gerstenspelzen enthaltene Gerbstoff 
verbindung ist in kaltem und heißem Wasser, in eben 
solchem Methyl- und Athylalkohol unlöslich. 

Zur Erklärung der Bildung des Gerbstofies zieht 
Weinwurm einerseits die Ansicht Eulers heran: „Die 
Produktion von Gerbstoffen ist sehr abhängig von deı 
am Bildungsort herrschenden Zuckerkonzentration“, 
und jene von @. Kraus, daß die Bildung von Zucker 
und Gerbstoff irgendwie zusammenhiinge, andrerseits 
verweist er auf die Untersuchungen von Farsky und 
Märcker, welche in beregneter Gerste einen größeren 
Zuckergehalt (Maltose und Dextrose) gefunden haben, 
als in einem Teil derselben Gerste, welcher noch bei 
trockenem Wetter geerntet worden war. 

Es möge noch erwähnt werden, daß Euler die Mög 
lichkeit der Bildung von Gerbsäuren über Inosit nicht 
für ausgeschlossen hält. Tatsächlich hat Geys 1910 
denselben in den Spelzen der Gerste nachgewiesen 
welche Inosit in Verbindung mit Phosphorsäure in sehr 
geringer Menge im Phytin enthielt. 


Die nächste Aufgabe war, nach der Oxydase zu 
suchen, mit deren Hilfe die Gerbstoffverbindung sieh 
dunkel färbt und dadurch die Mißfarbe der Gerste er 
zeugt. Weinwurm konnte zwar in Spelzen und Schüpp 
chen (lodieulae) der Gersten mittels Guajakharz und 
Wasserstoffsuperoxyd eine Oxydase nachweisen. Aber 
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gerade in einer diesjährigeu, tadellosen Gerste, die zuı 
Prüfung vom Felde weggeholt wurde, fand sie sich in 
größter Menge vor. Diese Oxydase kann deshalb mit 
der Mißfarbe der Gerste in keinem Zusammenhang 
stehen. 

Weinwurm kommt auf Grund seiner Untersu 
ehungen zu folgendem Schluß: Geiste, welche durch 
Regen wihrend der Vegetation gelitten hat, besitzt 
einen größeren Gehalt einer Gerbstoffverbindung. Diese 
Verbindung gibt durch die Einwirkung des Sauer 
stoffes der Luft und der gleichzeitig herrschenden 
Feuchtigkeit zur Mißiarbe Anlaß. Tatsächlich war eı 
imstande, von ausgesuchten lichten Körnern zweier 
der beregneten Gersten des Jahres 1912 ein Drittel in 
mißfarbige zu verwandeln, indem er dieselben im La- 
boratorium durch 3 Wochen zweimal täglich mit 
Wasser bestiiubte. Die anfangs erwähnten „weißen“ 
Gersten von 1911, welche nur eine sehr geringe Menge 
der Gerbstoffverbindung enthielten, blieben bei jener 
Behandlung dieser Tatsache entsprechend unverändert. 
(Zeitschrift für das gesamte Brauwesen, 36. Jahrg., 
1913, Nr. 32, 33.) Ww. 


Die Einwirkung von Ammoniak auf die Keim- 
fähigkeit der Gerste und auf Grünmalz. Den Einfluß 
von Ammoniakdiimpfen auf Pflanzen haben bereits 
mehrere Forscher studiert. So stellten Börmer, Hasel- 
hoff und König kleine Bäume und Feldpflanzen, dar- 
unter auch Gerste, unter Glasglocken und leiteten 
durch dieselben einen Luftstrom, welcher vor Eintritt 
Ammoniakflüssigkeit verschiedener Konzentration 
durehstrich. Nach einer Stunde wurde der Ammoniak 
gehalt der Luft in der Glasglocke bestimmt. Sie 
schlossen aus ihren Versuchen, daß ammoniak 
haltige Luft, deren Gehalt an Ammoniak den der ge 
wöhnlichen Luft um ea. das 1000 fache übersteigt, 
schädlich für Bäume und Pflanzen wirkt. — Soraueı 
hat eine Reihe von Pflanzen bezüglich der Einwirkung 
von Ammoniak untersucht und bei Gerste gefunden, 
daß die Blattspitzen weiß wurden 
Einige Jahre später stellte er einen interessanten Fall 
von Ammoniakvergiftung an Azaleen fest, welche eine 
Berliner Gärtnerei aus Dresden bezogen hatte und die 
schwarzblättrig ankamen. 
war vorher Zement transportiert worden, der freien 
Kalk enthielt, dann wurde er zum Transport von 
schwefelsaurem Ammoniak gebraucht, und zuletzt wuı 
den die Azaleen in ihm verladen. Durch die Einwir 
kung des Kalkes auf das schwefelsaure Ammoniak ent 
stand Ammoniak, welches die Pflanzen 
schädigte. Landsten stellte den ungünstigen Ein 
fluß eines Luftgemisches von 1 Teil Ammoniak und 
20000 Teilen Luft auf die Keimung der Samen der 
Feuerbohne und Pferdebohne sowie auf das Wachstum 
junger Maiskeimlinge fest. — Haselhoff studierte im 
Jahre 1908 den Einfluß des Ammoniakgases auf die 
Keimung von Samen und auf wachsende Pflanzen. 
Aus dieser Arbeit hebt Professor E. Weinwurm 
speziell jenen Teil heraus, welcher Gerste betrifft. 
Haselhoff konstatierte die schädliche Wirkung des 
Ammoniaks auf deren Keimung, wenn 1 1 Luft 
3,87 mg desselben enthielt. Dann keimten in Filtrier 
papier unter einer Glasglocke nach 10 Tagen bloß 
41,5 % der Gerstenkörner. 4,64 mg und 6,20 mg Am 
moniak zerstörten die Keimkraft völlig. Das feuchte 
Filtrierpapier hatte Ammoniak absorbiert, so daß die 
Gerstenkörner mehr einer Ammoniaklösung als Ammo- 
niakgas ausgesetzt gewesen waren. Haselhoff wiederholte 
deshalb seine Versuche, indem er die Samen in Lehm- 


eine 


absterbenden 


In dem Eisenbahnwaggon 


freies sehr 
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und Sandböden in einen Trichter gab, dessen Rohr um 
gebogen war und welches nach Füllen mit Atzammo 
niak verschlossen wurde. Die entweichenden Ammo 
niakdiimpfe waren genötigt, durch den Boden zu 
streichen. 58 mg Ammoniak bewirkten, daß die Gerste 
nicht regelmäßig aufging und die jungen Pilänzchen 
sich dürftig entwickelten. Genannte Ammoniakmenge 
war der Gerste innerhalb 3 Wochen 6 mal zugeführt 
worden. Nach Mitteilung vorstehender Versuche und 
Ergebnisse kommt Professor Weinwurm auf die eige 
nen zu sprechen. Um den Einfluß von Ammoniak 
dämpfen auf die Keimfähigkeit der Gerste zu prüfen, 
wurden 4 miihrische Gersten, und zwar 2 tadellose 
des Jahres 1911 und 2 beregnete des Jahres 1912 veı 
wendet. Neben jedem Versuch mit Ammoniak wurde 
ein genau gleicher ohne dasselbe angeordnet. Die 
Gersten wurden durch eine Stunde in Briinner Lei 
tungswasser geweicht, dann wurde das Wasser abge 
gossen und die betreffende nasse Gerste in einer Schale 
unter eine Glasglocke gebracht, unter welche auch ein 
Glasschälchen geschoben wurde, welches die Ammoniak 
flüssigkeit enthielt, um durch deren Verdampfen die 
Luft der Glasglocke mit Ammoniakdiimpfen anzu 
reichern. Nach einer Stunde, während welcher alle 
vier Gersten eine tiefgelbe Farbe angenommen hatten 
wurde die Glocke nur soviel gehoben, daß das Glas 
schälchen herausgezogen werden konnte, die Glocke 
selbst aber noch 4 Stunden über der Schale mit Gerste 
gelassen, so daß die Ammoniakdämpfe genügend Zeit 
hatten, einzuwirken. Hierauf wurden die Gersten drei 
Wochen an der Luft liegen gelassen und nach zwöli- 
stündiger Weiche in feuchtem Filtrierpapier im Aubry 


schen Keimkasten zur Keimung gebracht. 
Aus Titrationen der Ammoniakflüssigkeit im 


Schälchen vor und nach dem Versuch ergab sich, daß 
im Mittel 0,0220 g NH, in der Glasglocke zurückge 
blieben waren. Dieses befand sich z. T. in der Luft der 
Glasglocke, z. T. war es von der feuchten Gerste ab 
sorbiert worden. 
Körner. 


Zur Verwendung gelangten stets 200 
Über den Verlauf der zehntägigen Keimung 
der vier Gersten, welche vorher keine Behandlung mit 
Ammoniakdämpfen erfahren hatten, und 
denselben ausgesetzt worden waren, geben der Arbeit 
Tabellen Aufschluß. Betrachtet 
Keimungsresultate, so fällt auf, daß bei den Gersten 
des Jahres 1911 die Ammoniakbehandlung auf die 
Keimfähigkeit nur einen sehr geringen Einfluß ge 
übt hatte. Es waren Gersten von prima Qualität ge 
Die Gersten (III, IV) des Jahres 1912 waren 
stark beregnet worden, namentlich III war äußerst 
mißfarbig. Beide enthielten in geringer Menge braun 
und schwarzspitzige Körner, doch keimten außer diesen 
auch andere mißfarbige Körner nach der Ammoniak 


solcher, die 


beigefügte man die 


wesen. 


behandlung nicht. An den gekeimten fiel auf, daß 
viele nur den Blattkeim hervorbrachten, andere 
„spitzten“ höchstens oder zeigten kurze, bisweilen 


bloß zwei längere Wurzelkeime. Der Versuch, die nach 
dem siebenten Tage nicht gekeimten Körner im Glas 
trichter zur Keimung anzuregen, indem sie in dem 
mehr Luft hatten als im Aubryschen Keim- 
kasten, war wohl bei Gerste IV, wenig bei Gerste III 
von Erfolg. Die mit den Gersten III und IV ohne 
Ammoniak durchgeführten Parallelversuche 
nicht nur eine sehr gute Keimfähigkeit, sondern auclı 
eine solche Keimungsenergie. Für die Untersuchung 
der Einwirkung von Ammoniakdämpfen auf Grünmal: 
wurden Grünmälze benutzt, welche aus denselben, für 
die früheren Versuche verwendeten Gersten hervorge 
waren. Außerdem wurden zwei Grünmälze 


selben 


ergaben 


gangen 
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Malztabrik ebentall u «die Unter 
Sie geschah in ähnlicher Weise 
bei den Gersten unter derselben 
Menge Ammoniak und der 
Eine Anfeuchtung des Grünmalzes fand nicht statt, so 
daß dieses Mal ausschließlich Ammoniakgas einwirkte. 
Stets wurde ein Parallelversuch ohne Ammoniak an 
gestellt. Nach einer Stunde war an den beiden Grün 


einer Briinues 
uchunzg einbezogen. 
Verwendung 


Gerätschaften. 


wie 
gleichen 


malzproben ein deutlicher Unterschied zu sehen, indem 


Körner und Wurzelkeime jener Proben, welche im 
Ammoniakgas gewesen waren, tiefgelb gefärbt 
hatten. Nach 24 stündigem Stehen an der Luft bräun 
ten die Wurzelkeime, sichtlich der 
Zersetzung anheimgefallen, während jene der Parallel- 
probe frisch aussahen. Die Titrationen der AÄitz 
ammoniakflüssigkeit vor und nach Versuch eı 
gaben, daß im Durchschnitt 0,018 g Ammoniak fehlten. 
war fast vom Grlinmalz aufgenommen 
worden, denn die Luft der Glasglocke besaß nach der 
Versuchszeit einen eigentümlichen, nur schwach an 
Ammoniak erinnernden Geruch. Genannte Ammoniak 
menge entsprach 0,46 % der Luft der Glocke und kann 


sich 


sich waren also 


dem 


Dieses ganz 


nach Lehmann nur bei Gewöhnung vom Menschen ver 
unterliegt keinem Zweifel, dab 
Konzentrationen Wachstum des 
Brauereien Ammoniak 
Maschinen 
3aulich 

dureh 


tragen werden. Es 


auch schwächere das 


Grünmalzes aufheben. In wird 


zum Betrieb der Kühlmaschine verwendet. 
raum und Malztennen sind jedoch getrennte 


keiten, so daß unter normalen Verhältnissen 


Die Natur 
wissenschaften 
Budenkunde (Bd. 11, 
Während 
bei 


Internuationulen 
Heft 5) ist 
bisheı 


Mitteilungen fu 
folgendes zu entnehmen. man 
glaubte, daß Stickstoffverluste Sulpeter- 
düngung nur durch Auswaschung, Denitrifikation oder 
Nitratfestlegung erfolgen, beobachtete Vogel noch eine 
andere Art durch rein chemische Wirkung ohne An- 
teilnahme von Mikroorganismen. Die Beobachtungen 
können als gesichert gelten, da eine ganze Reihe von 
Versuchen und Messungen durchgeführt wurden (s. die 
Tabelle). Die Versuchsanordnung war derart, daß 
100 g Erde in flachen Porzellanschalen bei einer 
Schichthöhe von 3 mm unter einer Glasglocke mit den 
betr. Reagentien versetzt und dann mit kochendem, 
filtriertem Wasser ausgelaugt wurden; es wurde dabei 
darauf gesehen, daß der Wassergehalt der Versuchserde 
auf einem konstanten Niveau von etwa 20 % verblieb, 
da sonst die Reaktionen ausblieben, wie bei 
Verwendung tiefer Gefäße (Erlenmeyer usw.). Die 
Lauge fürbte sich bei Zusatz von Diphenylamin- 
schwefelsäure blau wegen der Anwesenheit von HNO,, 
d. h. Stickoxyde sind entwichen. Es ergibt sich aus der 
ganzen Versuchsanordnung, daß die schon nach kurzer 
Zeit eintretende Reaktion (Héhepunkt nach etwa drei 
bis vier Tagen) eine typische Oberfliichenreaktion ist; 
der Verlust an zugesetztem NaNO, beträgt, wie auch 
aus der Tabelle ersichtlich, 70—80 %. Möglicherweise 
ist die ganze Reaktion durch Mitwirkung der an den 
Grenzflächen sich abspielenden kolloidehemischen Vor- 
günge zu erklären. 


ebenso 





Ende des 


wiedergefunden 


Behandlung 


unlisl, 


lOO x Erde + 
10 cem NgeNO,-Lösung 
N-Gehalt 
g Erde = 73 
- 32.80 mg 


Lösung = 52 


Zus. 106.57 


Os me 


mx 


68,73 


\ ersuchs 


Vom wieder- 
N gefundenen (lösl.) N 
IN-Verlust vorhanden als 


Verlust 


zugex. 


vom 


ma 


Organ. N 
mg 


Nitr.-N 


80,42 20,10 bw 6 23,25 
90,54 14,82 
87,65 20,84 
86,69 15,42 
80,42 23,85 
05,43 11,81 
88,85 14,82 
101,14 2,97 
91,99 13,61 
100,30 1,57 





68,49 
68,01 
67,77 
69,22 
68,40 
67,92 
68,01 
63,49 
67,29 


68,75 


We Erde + 0,9 ¢ CaCO, 4 
10 eem NaNO»-Lisung 


N-Gehalt 16,57 me 


Defekt 
Tennen gelangen kann. 
durch 
Grünmalz 


Ammoniak nicht auf die 
Ähnliches gilt auch für Rauch 
Ammoniakgehalt schädlich 
könnten. (Zeitschr. f. d. 
1913, Nr. 29.) W, 


einen ausströmendes 
ihren 

wirken 
36. Jahre., 


Kuse, welche 


auf das 
gesamte Brauiwescn, 

Neue Beobachtungen iiber das Verhalten von Nitrat 
im Ackerboden teilte Dr. J. Vogel (Bromberg) aut 
der letzten Versammlung deutscher Naturforscher und 
Ärzte in Münster mit. 


Seinen Ausführungen in den 


Für die Redaktion verantwortlich: 


86.81 9.76 i 5,07 17.82 
100,18 3.97 
87.29 16,62 
98,16 5.18 
96,45 7.59 
86,93 9.6 3.86 5,06 7.85 
97,05 £ 7,5 

84.40 


82,25 


as 
19,03 
22.64 











68,8 


In erster Reihe sind diese neuen Beobachtungen 
natürlich in wissenschaftlicher Hinsicht interessant, 
da sie einen sehr willkommenen Beitrag zur Beleuch 
tung der chemischen Vorgänge im Ackerboden liefern, 
andererseits sind sie aber auch praktisch nicht ohne 
sedeutung, da bei genügender Rücksichtnahme hierauf 
sich manche Fehlschläge bei der Salpeterdüngung ver 
stehen und vermeiden lassen. Erwähnt möge noch 
werden, daß die von Vogel gefundenen N-Verluste bei 
allen Bodenarten nachgewiesen wurden. F. 


Dr. Arnold Berliner, Berlin W,», 














